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Bij de ontwikkeling van elke wetenschap misschien , 
doch bij die der natuurwetenschappen in 't bizonder 
is het dikwijls noodig, om nieuwe woorden in te 
voeren of de beteekenis van bestaande te wijzigen, 
ten einde nieuw ontdekte feiten of nieuwe beschou- 
wingen duidelijk te kunnen uitdrukken. Bij de in- 
voering van nieuwe woorden dient men echter om- 
zichtig te zijn , dewijl het overtollige hier slechts ver- 
warring kan beyorderen. Wordt door een nieuw 
woord enkel éen feit uitgedrukt, dat even goed met 
bestaande woorden kan worden aangeduid, zoo kan 
het nieuwe woord overtollig, ofschoon overigens vrij 
onschadelijk zijn. Sluit de nieuwe uitdrukking echter 
' bepaalde theoretische inzichten in , dan dienen ook 
deze onderzocht te worden vóór de aanneming van 
het woord, omdat door aanneming hiervan stilzwij- 
gend de theorie zou zijn aangenomen. 

In de meeste gevallen zien wij hierbij een strijd 
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ontstaan, over de vraag of het voorgestelde woord 
het burgerrecht verdient. 

Wat gebeurt echter somtijds? Dat een woord 
ingevoerd wordt ter uitdrukking van een bepaald 
feit en als zoodanig weinig tegenkanting ondervindt ; 
terwijl later bij nadere beschouwing van het feit zich 
een theorie ontwikkelt, die zich eveneens aan het 
woord hecht. Nu wordt door den een het woord in 
zijn eerste door een ander in zijn laatste beteekenis 
gebruikt , terwijl de bodem voor verwarring vruchtbaar 
is geworden. 

Dit laatste heeft , naar ik meen , plaats gehad met 
de invoering van het woord Dissociatie. Langzamer- 
hand wordt dit meer en meer in de nieuwere scheikun- 
dige werken opgenomen, doch niet altijd in de beteeke- 
nis, die Deville, waarvan het afkomstig is, daaraan vol- 
gens zijne tegenwoordige inzichten, wil hebben toe 
gejcend. 

De beteekenis , die het eerst aan het woord Disso- 
ciatie gegeven is, blijkt uit het volgende: 

In het jaar 1857 werd door H. Sainte-Claire-Deville 
in eene vergadering van de » Académie des Sciences'' 
te Parijs een verhandeling *) aangeboden, die den 
volgenden titel voert: y>De la Disaociation ou décom- 
posiiion sponfanée des corps sous Vinjluence de la 
chaleur'' Hier wordt reeds dadelijk eene duidelijke 
definitie gegeven van hetgeen de schrijver onder dis- 



') Compte Rendu T: XLV. p. 857. 



sociatie verstaat. Tot nadere omschrijving laat hij 
in het begin van zijn opstel dit volgen: »Lorsque 
la chaleur agit sur une matière quelconque, elle 
produit d'abord une dilatation que Ton attribue a 
une force que Ton a appelée force réjpuhive de la 
chaleur. Quand on choisit convenablement la matière 
destinée a Texpérience et qu'on élève suffisamment 
la température , la distance entre les molécules peut 
augmenter a x>e point, qu'elles se séparent en tour- 
nant a Tétat élémentaire. Alors il y a décomposition 
spontanée , en ce sens qu'aucun phénomène chimique 
n^intervient pour la déterminer. C'est ce que j'ai 
proposé d'appeler la dissociation des corps composés.^' 
Hieruit ziet men dat het woord dissociatie in be- 
teekenis geheel overeenkomt met het woord ontleding , 
met deze restrictie evenwel, dat het eerste alleen 
gebezigd wordt in geval de ontleding enkel door 
warmte tot stand komt, en niet toepasselijk is, wanneer 
er scheikundig werkende stoffen of een galvanische 
stroom of andere invloeden in 't spel zijn. Men 
zou het woord ontleding kunnen beschouwen als een 
genus van verschijnsel waarvan dissociatie een species 
uitdrukt. Op gelijke wijze is de ontleding door een 
galvanischen stroom door Faraday met den naam 
electrolyse bestempeld. In analogie met deze be- 
naming zou het woord thermolyse juister uitdrukking 
geweest zijn dan dissociatie., altijd in aanmerking 
nemende de beteekenis die bij de invoering hieraan 
gegeven is. Tot bevestiging dat Deville op dit 
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tijdstip nog niet dacht aan de beteekenis, die hij 
later aan het woord heeft gehecht , zal ik een paar 
aanhalingen uit zijne verhandeling doen. En ten be- 
wijze dat andere schrijvers dit onderwerp behandelen 
volgens de eerste beschouwingen van Deville , zonder 
van zijne latere inzichten, in 1864 uitvoerig uiteen- 
gezet, eenige melding te maken, zal ik ook uit 
sommigen hunner werken eenige zinsneden mededeelen. 

Opdat echter reeds dadelijk het onderscheid tusschen 
de oudere en nieuwere beteekenis van dissociatie in 
het oog valt, wil ik de laatste hier met een enkel 
woord aanstippen. 

Men kan deze aldus formuleeren: Dissociatie is 
gedeeltelijke ontleding door wannte. Die gedeeltelijke 
ontleding is aldus te verstaan. Wanneer men b. v. 
waterdamp verhit tot 1000° a 1100° onder gewone 
luchtdrukking , zoo zal volgens Deville er een begin 
van ontleding ontstaan, die zich echter, hoe lang 
men die temperatuur ook moge behouden, niet tot 
de geheele massa kan uitstrekken. Gaat men de 
temperatuur verhoogen , zoo zal met het stijgen hier- 
van het ontlede gedeelte in vergelijking met het nog 
niet ontlede steeds toenemen , tot dat men de tempe- 
ratuur van 2500° heeft bereikt, waarbij alle waterdamp 
zal zijn ontleed , omdat deze , volgens Deville , onder 
gewonen luchtdruk als zoodanig bij die temperatuur 
niet bestaan kan. Het essentieele kenmerk voor dis- 
sociatie in hare laatste beteekenis is dus, dat de ont- 
leding gedeeltelijk plajtts heeft. 
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Hiervan nu was in de eerste verhandeling geen 
sprake. Als voorbeelden van gemakkelijke dissociatie 
werden daar opgegeven : de vrijwillige ontleding van 
watervrij salpeterzuur bij gewone temperatuur, die 
van watervrije koolzure ammoniak bij db 60° , die van 
ammonia bij roodgloeihitte. Verder de ontleding van 
water in aanraking met platina, dat tot "zijn smeltings- 
temperatuur is verhit. Deze welbekende proef van 
Grove , die in 1847 gepubliceerd werd , is het uitgangs- 
punt geweest van de reeks van proeven , die Deville en 
Debray later gedaan hebben over den invloed van hooge 
temperatuur op sommige verbindingen. De proef 
van Grove werd door Deville op grootere schaal 
herhaald. Uit de ontleding van waterdamp door 
gesmolten zilver en eveneens door gesmolten lood- ' 
oxyde , welke proeven door Deville uitvoerig beschre- 
ven zijn, leidt hij af, dat de temperatuur bij deze 
laatste ontledingen weinig boven het smeltpunt van 
zilver ligt, en laat er op volgen: ))Ainsi Teau n'emste 
plm ') a la température de fusion de Targent , et ce- 
pendant Thydrogène et Toxygène en se combinant 
produisent une température telle, que leur flamme 
met. en fusion Tiridium ^). Comment se fait-il que 
cette flamme fonde Ie platine et que Ie platine fondu 
décompose Teau?" 



^) Waar ik het noodig geacht heb , heb ik cursief geschreven. 

*^) Het smeltpunt van zilver wordt geschat op 1000% dat van 

platina op 1 800' a 2000° , terwijl dat van Iridium nog hooger ligt. 
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Uit de eerste zinsnede dezer aanhaling blijkt, dat 
bij het smeltpunt van zilver geen water bestaan 
kan , en er dus totale ontleding moest plaats hebben. 
Om de vraag die er op volgt te beantwoorden, is 
Deville later van het denkbeeld van totale ontleding 
afgestapt en heeft eene theorie opgesteld, waarnaar 
de beteekenis van dissociatie is gewijzigd. Sprekende 
over de methode om kalium en natrium te bereiden , 
aangegeven door Gay-Lussac en Thenard, door n.1. 
gesmolten kali- of natron-hydraat te voeren over 
sterk gloeiend ijzer , zegt Deville het volgende : 

»Je pense démontrer par Texpérience suivante que 
rhydrate de soude et surtout Vhydrate de potasse 
sont dissociés avec uiie grande facilité a une tempé- 
rature voisine de la fusion de la fonte , de sorte que 
Ie potassium, Thydrogène et Toxygène ne sont réeU 
lement non combines a cette température." Hier staat 
dus weer het woord dissocatie enkel in de beteeke- 
nis van ontleding door warmte, zonder dat daarbij 
aan het gedeeltelijke der ontleding gedacht wordt. 
Dat ook andere schrijvers daaraan dezelfde beteeke- 
nis hechten, kan uit het volgende blijken. In ))Gra- 
ham-Otto's Ausführliches Lehrbuch der Chemie, vierte 
umgearbeitete Auflage, Bd. II. Abth. 1. pag. 248 
leest men: » Grove zuerst beobachtete das Zerfallen 
des Wassers in Wasserstoff und SauerstofT, die Dis- 
sociation des "Wassers, bei hinreichend hoher Tem- 
peratur". Na de beschrijving der proef en die van 
Deville met gesmolten platina volgt: » Da Wasserstoff 



und Sauérstoff sich bei hoher Temperatur zu Wasser 
verbinden, so kann diese Zersetzung des Wassers 
durch hohe Temperatur auffallend erscheinen. Sie ist 
nicht auffallend, wenn man berücksichtigt , das die 
Zerzetzungstemperatur eine höhere ist , als die Verbin- 
dungstemperatur *) , und dass die Zersetzungsproducte , 
das Wasserstoffgas und Sauerstoffgas, durch das vorhan- 
dene Wasser rasch unter die Verbindungstemperatur 
abgekühlt werden.'' In hetzelfde werk (Bd, II. Abth. 2. 
pag. 434) wordt bij de bespreking van chlooramraonium 
gezegd. DÜie Sache ist jetzt aufgeklart. Der Salmiak 
verdampft nicht unzersetzt^ sondern er zerfallt beim 
verdampfen in gleiche Volumina Ammoniakgas und 
Chlorwasserstoffsauregas , er wird dissociirt^ und der 
Dichte eines solchen Gemenges entspricht die von 
Bineau gefundene Dichte des Salmiakdampfs." In 
hoever men recht heeft om de kwestie der abnormale 
dampdichtheden als uitgemaakt te beschouwen, laat 
ik geheel daar. Ik heb deze tweede aanhaling ge- 
daan uit hetzelfde werk, omdat de eerste voorkomt 
in eene aflevering gedrukt in 1863, en de ander in 
eene van 1865. In eene van 1867 (Bd. II. Abth. 1. 
pag. 1126) vinden wij weer dezelfde beteekenis voor 
dissociatie terug. Sprekende over de vorming van 
cyanammonium , door Ammoniakgas door een porse- 
leinen buis met gloeiende houtskool te voeren, zegt 



*) Door » Verbindungstemperatur" wordt hier iets anders ver- 
staan als bij Deville door ))température de combinaison." 
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Otto: »Die Bildung von Cyan unter diesen Um^ai- 
den war schon früher von verschiedenen Chemikern 
beobachtet worden, aber man nahm die auftretende 
Cyanverbindung für Cyanwasserstoff. Streng genommen 
ist diese Annahme auch richtig , denn da Cyanammo- 
nium in höherer Temperatur in Cyanwasserstoff und 
Ammoniak zerfdllt^ dissodirt mrd^ so kann es nur 
entstehen, wenn man die bei dem Processe auftr eten- 
den flüchtigen Producte in eine kalt gehaltene Vor- 
lage leitet." 

Een geheel nieuwe definitie voor dissociatie vinden 
wij in een werkje van Friedrich Mohr, uitgegeven 
in 1868, met den weidschen titel y> Mechanische 
Theorie der Chemischen Affinitdt und die Neuere 
Chemie.'' Daar wordt ze aldus geformuleerd ^). j)Die 
Dissociation ist der entgegengesetzte Vorgang der che- 
mischen Vereinigung, wobei der gasformige Körper 
seine Molekularwarme wieder aufnimmt, die er bei der 
Vereinigung verloren hat.'' Deze definitie schijnt mij 
toe meer nieuw, dan gelukkig en juist gekozen te zijn. 
Zij onderscheidt zich in niets van de definitie die men 
aan ontleding in het algemeen zou kunnen geven. De 
bron waaraan de moleculairwarmte moet worden ont- 
leend wordt niet vermeld; zoodat de ontleding even goed 
door electriciteit , of door een andere oorzaak kan 
ontstaan , als door warmte. Onder moleculairwarmte 
verstaat de schrijver de hoeveelheid energie die noodig 

>) Pag. 121. 
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is om eene verbinding in zijne bestanddeelen te splitsen, 
en die weei* vrij wordt bij de verbinding dezer. Van 
het gedeeltelijke der ontleding is geen sprake, niet- 
tegenstaande men, uit hetgeen de schrijver meer over 
dit onderwerp zegt, moet opmaken, dat hij met de 
uitvoerige verhandeling van Deville bekend is geweest, 
en eveneens met de kritiek hierover van van der 
Kolk , waarvan hij zegt dat "^die Einwendungen gegen 
Deville ohne Beweiskraff' zijn. Dat zijne opvatting 
van dissociatie vrij wat ruimer is , dan die van De- 
ville kan uit het volgende blijken. »Zu den Disso- 
ciationserscheiningen gehören auch alle Veranderun- 
gen, welche Gase beim durchleiten durch glühende 
Röhren erleiden". Hierbij heeft hij vooral koolwater- 
stoffen op het oog. Ik meen dat deze aanhalingen 
duidelijk genoeg aantoonen, dat, ofschoon de uitdruk- 
king dissociatie meer en meer in de wetenschap 
wordt opgenomen, zij daar nog geenzins eene alge- 
meen geldige en juist gedefinieerde beteekenis heeft 
verkregen. Het is dus allezins de moeite waard om 
te onderzoeken in hoeverre deze opname gerechtvaar- 
digd is, en welke beteekenis, ingeval van opname, 
aan het woord moet worden gehecht. In de y>Legon8 
de Chimie professées en 1864 et 1865", uitgegeven 
in 1866 door de ))Société Chimique de Paris" komt 
een verhandeling voor van Deville, waarin hij op 
breedvoerige wijze tracht uiteen te zetten, hoe hij 
door vergelijking van de ontledingsverschijnsels door 
warmte met de verdampingsverschijnsels gekomen is 
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tot zijne zoogenaamde dissociatietheorie. In deze 
verhandeling zijn dezelfde stukken opgenomen, die 
de schrijver van tijd tot tijd gebracht heeft in de »Aca- 
démie des Sciences", echter in zooverre gewijzigd, 
als zijne theoretische inzichten sedert de eerste publi- 
catie's veranderd waren. 

De weinige tegenspraak, die de theorie in de ver- 
gaderingen der Académie ondervonden heeft, mag wel 
mede een reden zijn , waarom zij door latere schrijvers 
voor gaaf is aangenomen , niettegenstaande in een zeer 
helder geschreven stuk van H. W. Schroeder van 
der Kolk ') verscheiden bezwaren hiertegen worden 
ingebracht. 

Deze kritiek is te vinden in de ))Archives Neer- 
landaises" van 1866, ))un recueil composé de tres 
bons Mémoires" zooals Deville zegt, ofschoon deze 
lofspraak het stuk van van der Kolk niet schijnt te 
gelden. Tevens komt ze voor in Poggendorff's An- 
nalen van 1866. 

Tegen deze kritiek komt Deville, vol verontwaar- 
diging op in de ))Compte Rendu" van 1867. Zie 
hier wat hij er van zegt: 

))La critique de M. Schroeder van der Kolk est 
un véritable réquisitoire ou Tauteur se servant des 
idees que j'ai introduites dans la science sans en 
indiquer toujours Torigine, jetant du doute sur Ie 
résultat de mes expériences sans les avoir répétées, 



O Overleden 15 Julij 1867. 
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conclut a la condemnation absolue de mes traveaux *). 
Il faudrait un mémoire étendu pour répondre a 
ces critiques, car elles se produisent et se répro- 
duisent a chaque ligne. Je veux cependant étre court , 
mais en dire assez pour faire comprendre que je 
n'en accepte aucune." 

Voor zoover dit laatste slechts het doel is der 
antikritiek wordt het volkomen bereikt; doch wan- 
neer zij tevens moet dienen om de opmerkingen van 
van der Kolk te niet te doen is zij niet geheel be- 
vredigend. Ook van der Kolk werd hierdoor niet 
overtuigd, zooals blijkt uit een stuk, dat hij kort 
voor zijn dood schreef, naar aanleiding van genoemde 
anti-kritiek en dat te vinden is in ))Poggendorff*s An- 
nalen" Van 1867. Niettegenstaande de heftigheid van 
Deville , steekt de toon , die ook in dit stuk van van 
der Kolk heerscht, op een waardige wijze af bij dien 
van den kitteloorigen franschen geleerde. 

Ik had nu het plan opgevat om eene uitvoerige be- 
schouwing te leveren over de dissociatie , zoowel wat 
de theorie aanbelangt, als de proeven waarop deze 
berust. Daarbij echter kwam ik al schrijvende meer en 
meer tot de overtuiging dat ik gevaar liep van hoofd- 
zakelijk slechts eene reproductie te leveren van de 
bezwaren van van der Kolk , en dat ik alzoo een vrij 



*) Dit laatste kan Deville slechts toepassen op zijn theorie en 
geenszins op zijn werken in H algemeen. Van der Kolk doet alle 
eer aan de vernuftige proeven van Deville en Debray. 
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nutteloos werk zou hebben verricht. Tevens bestond 
er voor mij een bijna onoverkomelijk bezwaar om in 
eigen woorden terug te geven wat Deville zegt en 
bedoelt , daar dit niet op alle plaatsen even duidelijk 
is, noch steeds hetzelfde schijnt te zijn. Het kwam 
mij meer en meer voor , dat van der Kolk recht had 
om te zeggen: ))Aus allen diesen Betrachtungen 
glaube ich also folgendes ableiten zu können: es 
giebt keine Analogie ') zwischen Verdampfung und 
chemischer Zerlegung; es lasst sich derazufolge das 
Wort Dissociation oder décompodtion partielle als pa- 
rallel mit Evaporation nicht beibehalten , und gleiches 
gilt vom Ausdruck tension de dissociation^ welcher 
sich ganz auf dieser vermeintlichen Analogie stützt" ^). 
Hierop heb ik mijn eerste werk ter zijde gelegd, 
en het plan opgevat , om nauwkeurig na te gaan hoe 
Deville bij zijne redeneering tot die analogie besluit. 
Die analogie toch is hoofdzakelijk de grondsUg waarop 
de dissociatietheorie steunt. De door van der Kolk 
genoemde zwakke punten van deze zullen zich van 
zelf ter bespreking voordoen. Eén hoofdstuk uit 
Deville's verhandeling zal ik stuk voor stuk moeten 
nagaan. Het minder aangename van steeds aanhalin- 



*) Wel te verstaan een analogie in den uitgebreiden zin , zooals 
ze door Deville wordt aangenomen. 

') Ik heb slechts de Duitsche text van het stuk van van der 
Kolk ter mijner beschikking, doch wijl dit door den schrijver zelf 
schijnt ingezonden in »Poggendor£fs Annalen" zal de text wel ge- 
heel overeenkomen met de Fransche. 
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gen te moeten doen kan hierbij niet worden vermeden. 
Hiertegenover staat echter het groote voordeel van 
den waarborg tegen onjuiste overbrenging. Bij mijne 
indeeling ben ik wel genoodzaakt die van Deville te 
volgen. 



HOOPDSTÜI I. 



In hét eerste hoofdstuk der ))Le5ons sur la Dis- 
sociation/' dat ten titel voert: Affinité et Chaleur ^ 
komt Deville op tegen uitdrukkingen als affiniteit 
katalytische kracht en dergelijken. Van deze spre- 
kende zegt hij : 

»L'affinité principalement , définie comme \z, force 
qui préside aux combinaisons chimiques , a été pendant 
longtemps et est encore une cause occulte , uné sorte 
d'Archée a laquelle on rapporte tous les faits incom- 
pris, que Ton considère dès lors comme expliqués, 
tandis qu'ils ne sont que classes et souvent mal 
classes. De même on attribue a la force catalytique 
une multitude de phénomènes fort obscurs, et qui 
selon moi Ie deviennent davantage , si on les rapporte 
en bloc a une cause entièrement inconnue. Certaine- 
ment on a cru les ranger dans une même categorie 
quand on leur a donné Ie même nom." 

Om de uitdrukkingen affiniteit en katalytische 
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. kracht als verklaringen *) te willen behouden en in 
bescherming te nemen, zou bij den tegenwoordigen 
stand der wetenschap niet meer geoorloofd zijn. Het 
.is echter een andere vraag of het wenschelijk is öm 
nu reeds deze woorden geheel uit de wetenschap te 
verbannen, en of haar gebruik in sommige gevallen 
zoo gevaarlijk is, als men zich voorstelt. Hierop 
meen ik ontkennend te moeten antwoorden. 

Wij hebben noodig om de verschijnsels, die door 
de wetenschap moeten worden verklaard te groepee- 
ren en deze groepen met verschillende namen te 
bestempelen , dewijl men anders onmogelijk een over- 
zicht kan verkrijgen van de tallooze verschijnsels die 
zich aan onze zintuigen voordoen. De zuiverste grond- 
slag voor een dergelijke groepeering is de wijze 
waarop de verschijnsels kunnen worden verklaard. 
Waar deze een kenmerkende term gemeen hebben 
zal de groep van zelve zijn aangewezen. Het getal 



') Dat Berzelius aan den naam katalytische kracht als verkla- 
ring geen groote waarde hechtte, en ze onder reserve in de we- 
tenschap invoerde, kan uit het volgende hlijken. «W^anneer ik 
haar eene nieuwe kracht noem, is het daarhij geenzins mijne 
meening, om ze voor een van de electrochemische betrekkingen 
der stoffe onafhankelijk vermogen te verklaren ; integendeel ik kan 
slechts vermoeden, dat zij eene eigenaardige wijze is, waarop zij 
die aan den dag legt. Zoo lang echter haar wederzij dsche sa- 
menhang voor ons verborgen blijft, maakt het onze nasporingen 
gemakkelijk, om ze voorloopig nog als eene kracht op zich zelve 
te beschouwen, gelijk het ook onze verhandelingen daarover ge- 
makkelijk maakt, wanneer wij eenen bijzonderen naam daarvoor 
hebben." (Leerboek der Scheikunde). 
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verschijnsels echter dat tot nog toe geen verklaring 
toelaat is te groot om onder een rubriek te worden 
saamgevat. Hiervoor moet dan een ander kenmerk 
voor de verdeeling worden gebezigd, en wel de. 
wijze waarop het verschijnsel zich aan ons waar- 
nemingsvermogen vertoont. Ofschoon nu vroeger 
ten onrechte aangenomen werd, dat bij elk der 
aldus gevormde groepen een bijzondere kracht werk- 
zaam was, zoo heeft men toch eene groepeering 
verkregen, die zal kunnen worden behouden, tot- 
dat ze door eene meer rationeele kan worden ver- 
vangen. 

In dien zin kan men een groep van verschijnsels met 
den naam van katalytische blijven bestempelen, die 
tot kenmerk hebben het tot stand komen eener ver- 
binding door middel van een lichaam dat schijn- 
baar geen deel neemt aan de plaats hebbende wer- 
king. Zoodra de verklaring van een verschijnsel de- 
zer groep gevonden wordt, is het natuurlijk dat ze 
in eene andere wordt overgebracht, en zoo zal dan 
de onverklaarde groep mettertijd van zelve ver- 
dwijnen. 

Vroeger werd de vorming van aether door inwer- 
king van zwavelzuur op alkohol tot deze gebracht, 
totdat Williamson op eene volkomen bevredigende 
wijze de werking van het zwavelzuur uiteenzette. 

Ik geloof niet dat men bij het gebruik van het 
woord katalytisch bevreesd behoeft te zijn , dat iemand 
daarbij nu nog aan een bijzondere kracht denken 
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zal. » Zoover is men ten minste thans in de schei- 
kunde gevorderd, dat men zich niet inbeeldt door 
een naam eene verklaring te geven" (v. Kerckhoff). 

"Wat hier geldt voor het woord katalytisch geldt 
niet in allen deele voor het woord affiniteit. De 
groep der katalytische verschijnsels ontleent haren 
naam aan dien der kracht, die vroeger daarbij als 
oorzaak werd aangenomen. 

De verschijnsels der groep, die aan de affiniteit 
als kracht werden toegeschreven , hebben echter reeds 
een naam, n.1. die van chemische verschijnsels , zoo- 
dat daarvoor die van affiniteits-verschijnsels niet in 
de plaats behoeft te treden. 

In een enkel geval echter zal men deze benaming 
ter voorkoming van misverstand kunnen gebruiken. 
De mechanische warmte-theorie , die met meer recht 
den naam van » mechanische theorie der kracht" had 
kunnen dragen, heeft ons het innig verband *) tus- 
schen de verschillende krachten (vormen der kracht) 
doen kennen. Zij heeft ons geleerd, dat de eene 
kracht niets anders is dan eene modificatie, eene 
metamorphose , zoo ik het zoo noemen mag, eener 
andere. Deze verschillende vormen der kracht blij- 



') Berzelius zeide hierover reeds het volgende : 
»Zij (de verschillende krachten) hebben zoovele overeenkomst 
met elkander, dat men wel zou vermoeden, dat de een of de 
ander uit de overigen zamengesteld waren , of dat zij gezamenlijk 
uit gemeenschappelijke , enkelvoudige , ons geheel en al onbekende 
grondstoffen bestaan." (Leerboek der Scheikunde dl. I. pag. 5). 

• 2 
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ven echter door verschillende namen aangeduid , zoo- 
dat wij onderscheid blijven maken tusschen warmte, 
electriciteit , licht, enz., niettegenstaande men in staat 
is om ze in elkander te doen overgaan. Eveneens 
blijft men spreken van warmte- , electriciteits- , licht- 
verschijnsels , enz. 

Kunnen nu de chemische verschijnsels tot een dier 
rubrieken worden gebracht? En mogen ze worden 
gebracht onder die der warmte ? Ik geloof het niet. 
En het is juist in dit geval, dat men in tegenstel- 
ling van warmte- , licht- , electriciteitverschijnsels enz. 
kan blijven spreken van affiniteitsverschijnsels , totdat 
deze laatsten zich misschien in de hier genoemden, 
of nog anderen hebben opgelost. 

Wanneer men echter het woord affiniteit in geen 
geval meer in de scheikunde dulden wil, is men nog 
geenszins gerechtigd om waar van chemische verschijn- 
sels sprake is, deze eenvoudig als warmtewerkingen 
te beschouwen, zooals Deville doet; omdat het niet 
bewezen is dat men deze uit de warmteleer alleen 
zal kunnen verklaren. Om deze reden meen ik dat 
Deville in het volgende te hoog opgeeft van de ))rap- 
prochements curieux" tusschen de chemische verschijn- 
sels en die der warmte , die reeds onmiddellijk zouden 
volgen uit de beschouwing der verbinding uitsluitend 
als warmtewerking en die in het volgende hoofdstuk 
nader uiteengezet worden, zoodat daaruit verder de 
dissociatie-theorie op de eenvoudigste wijze zou volgen. 

))Ainsi la chaleur et Taffinité sont constamment 



• 
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en présence dans nos théories chimiques. L'affinité 
nous échappe entièrement : nous lui attribuons cepen- 
dant la combinaison qui serait Teffet de cette cause 
inconnue. Étudions donc simplement les circonstan- 
ces physiques qui accompagnent la combinaison, 
et nous verrons combien de rapprochementa curieüx^ 
combien de phénomènes mémrables s'offrent a nou8 a 
chaque instant! La chaleur détruit, dit-on, Taffmité: 
étudions avec persistance la décomposition des corps 
sous rinfluence de la chaleur estimée en quantité ou- 
travail, en température ou force vive; nous verrons 
tout de suite combien cette étude est fructueuse et 
indépendante de toute hypothese, de toute force 
inconnue, inconnue même au point de vue de Tes- 
pèce d'unité a laquelle il faut rapporter sa mesure 
exacte ou approchée. C'est en ce sens surtout que 
l'affinité, considérée comme force est une cause 
occulte, a moins qu'elle ne soit simplement Tex- 
pression d'une qualité de la matière: dans ce 
cas elle doit servir uniquement a designer Ie fait 
que telles ou telles substances peuvent ou ne peuvent 
paB se combiner dans telles ou telles circonstances 
bien définies.*' 

Uit deze aanhaling blijkt met een welke groote 
waarde Deville aan zijne beschouwingen, die nog 
volgen, hecht. Hieruit mag wel zijne verstoordheid 
te verklaren zijn tegen van der Kolk, die veel had 
af te dingen op de ))rapprochements curieux.*' 

De verbinding verder eenvoudig als warmtewerking 
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beschouwende , tracht Deville daarvan eene definitie te 
geven ontleend aan de warmteleer. 

»I1 n'y a donc qu'une chose bien urgente: c'est 
de définir la combinaison elle-même. Si je cherche 
avec attention Tétat de nos connaissances a eet 
égard, je trouve d'abord que la combinaison'doit 
comprendre la dissolution, etne doit exclure que 
Ie mélange." Omdat het in vele gevallen moeielijk is 
een karakteristiek onderscheid op te geven tusschen 
verbinding en oplossing. ))En essayant de formuler Ie 
plus nettement possible les idees aujourdhui en cours 
sur la combinaison, je trouve' qu'on ne peut mieux la 
définir que par Ie fait du changement d'état" 
(verandering van aggregatie-toestand). »Quand deux 
corps mis en présence changent d'état, c'est qu'il 
se combinent." 

Wanneer er sprake is van verbinding , en te meer , 
zoo het eene definitie hiervan geldt, dient men er 
op te letten in welke beteekenis het woord genomen 
wordt , n. 1. ter aanduiding eener werking of van het 
product dier werking ; omdat het zoowel voor het een 
als voor het ander wordt gebruikt. Hier is sptake 
van «combinaison" in den zin van eene werking. Al- 
hoewel eene juiste definitie dezer werking eene groote 
aanwinst voor de wetenschap zoude zijn, zoo meen 
ik, dat men op dit oogenblik daartoe nog geenszins in 
staat is. Tot het geven eener juiste definitie van y>d€ 
verhinding'' (het verbinden) ontbreekt ons de kennis 
van het wezen der werking, die wij verbinding 
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noemen. Wij kunnen alleen constateeren dat die 
werking plaats gehad heeft uit het verschil in eigen- 
schappen , die de stoffen bezitten vóór dat die werking 
is begonnen en na dat ze is geëindigd. De werking 
zelve ligt ten eenenmale in het duister. Men kan 
zelfs geen enkel verschijnsel opnoemen dat hiervoor 
kenmerkend is, een verschijnsel waardoor men deze 
steeds zou kunnen constateeren. Evenmin bestaat 
er eene karakteristieke verandering van eene be- 
paalde eigenschap der stoffen, die hierdoor wordt 
veroorzaakt, zoodat men steeds op de verandering 
van verschillende eigenschappen de aandacht vestigt 
om tot het plaats gehad hebben der werking te 
kunnen besluiten* 

De poging van Deville om de verbinding als wer- 
king te willen défmieeren is mijns inziens in strijd 
met hetgeen hij zegt aangaande de classificatie der 
verschijnsels, die eertijds aan de affiniteit werden 

toegeschreven. ))L'affinité est encore une 

cause* occulte, une sorte d'Archée a laquelle on rap- 
porto tous les faits incompris, que Ton considère 
des lors comme expliqués, tandis qu'ils ne sont que 
classes, et souvent mal classes.'' Zoo men de classi- 
ficatie der verschijsels , die wij beschouwen als de 
uiting eener affiniteitswerking (een naam voor iets 
onbekends), voor onjuist houdt, aangezien men hier 
met een geheel onbekende en misschien zelfs niet 
altijd met dezelfde werking te doen heeft, zoo kan 
men moeielijk eene definitie van de verlinding als 
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werking geven. Daardoor toch veronderstelt men 
stilzwijgend als een en dezelfde werking bij die ver- 
schijnsels, die men zoo even beweert niet samen te 
behooren en komt bijgevolg tot dezelfde classificatie 
terug, die men zoo even verworpen heeft. 

Het is dan ook niet zoo zeer eene nieuwe definitie 
als wel eene nieuwe benaming^ die Deville geeft 
aan de werking, die men tot nog toe verbinding 
noemde, zooals uit het volgende blijken kan, dat 
tot toelichting op de zoogenaamde definitie volgt. 
»Ce changement d'état (de verbinding) défini a la 
maniere ordinaire se manifeste par une propriété 
nouvelle quelconque, soit physique, soit chimique, 
qui décèle des qualités nouvelles de la matiére com- 
binée, qualités soit physiques soit chimiques distin- 
guant la combinaison du simple mélange. Je vais 
en donner un exemple." Ce changement d'état^ n.1. 
de verbinding, défini a la maniere ordinaire se ma- 
nifeste etc. Hier komt men geheel terug tot de ge- 
wone beteekenis van verbinding en blijft de definitie 
er van achterwege als bekend verondersteld, definie 
a la maniere ordinaire. Het woord verbinding kan men 
zeggen, dat de werking aanduidt waarbij de stoffen 
uit den onverbonden in den verbonden toestand over- 
gaan, en welke werking nog niet verklaard en dus 
evenmin gedefinieerd kan worden. Alleen kan wor- 
den opgegeven waaruit blijkt (se manifeste) dat deze 
plaats heeft of gehad heeft. Ook Deville doet niets 
meei;. Als zijn zooeven toegezegd voorbeeld laat 
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hij volgen. x>On s'est demandé si 1'air est un mé- 
lange OU une combinaison." Strikt genomen is het 
antwoord op deze vraag geen antwoord op de vraag 
wat men te verstaan heeft onder verbinding in den 
straks genomen zin, en is dit geen voorbeeld van 
verbinding in den zin van » changement d'état" , dewijl 
hier gevraagd wordt naar een bepaalden toestand en 
het daar een werking, toestands-verandering , gold. 
Wel echter komen bij de oplossing van dit vraagstuk 
de eigenschappen der lichamen ter sprake door wier 
verandering het plaats hebben eener verbinding ge- 
constateerd wordt, benevens de overige kenmerken 
die hiervoor kunnen gelden. 

De oplossing wordt door Deville van de verbinding 
in engeren zin, zooals deze algemeen wordt opge- 
vat , onderscheiden , door te zeggen dat bij de eerste 
alleen de physische eigenschappen veranderen en bij 
de laatste tevens de chemische , zonder dat hij echter 
dit onderscheid in alle gevallen als wezenlijk be- 
schouwt. 

Wij zien alzoo dat de nieuwe benaming geen juister 
inzicht geeft in hetgeen algemeen verstaan wordt 
onder verbinding en oplossing, omdat de kenmerken 
hiervoor op de algémeene terug komen. We kunnen 
echter vragen of deze nieuwe benaming noodig en 
gelukkig gekozen is. Daar het woord verbinding 
in twee verschillende beteekenissen voorkomt was het 
wenschelijk om het in een hiervan door een ander 

te kunnen vervangen. Doch in dit er zicht wprdt 

r ^ 
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door de benaming van Deville niets gewonnen , omdat 
dit bezwaar in plaats van te worden opgeheven in 
meerdere mate ontstaat. 

De lichamen komen hoofdzakelijk voor in drie 
aggregatie-toestanden , (états) : vast , vloeibaar , gas- 
vormig. De overgang nu van eene stof uit den eenen 
aggregatie-toestand in den anderen noemt men de 
verandering van aggregatie-toestand (changement 
d'état). In dezen zin is de »changement d'étaf' een 
generike naam die geldt voor smelten en vastwor- 
den , verdampen en condenseeren. Zoo men nu tevens 
de verbinding een » changement d'état" noemt 
wordt deze niet nader toegelicht, doch de beteeke- 
nis van » changement d'étaf slechts uitgebreid. Er 
is echter een ander bezwaar tegen deze benaming. 
)) Changement d'étaf' in de algemeen aangenomen be- 
teekenis van smelten en vastworden, verdampen en 
condenseeren duidt een groep van verschijnsels aan, 
die allen als warmtewerkingen worden beschouwd , en 
daarom ook steeds onder het hoofdstuk warmte in 
de leerboeken worden behandeld. Door opname van 
warmte wordt een vast lichaam tot vloeistof en 
vloeistof tot damp, door uitgifte van warmte gaat 
damp over tot vloeistof, vloeistof tot een vast lichaam. 
Deze veranderingen van aggregatie-toestand hebben 
niet plaats door andere krachten. Electriciteit doet 
geen vast lichaam smelten , doet geen vloeistof verdam- 
pen — tenzij de electriciteit , een galvanische stroom 
b. V. , eerst in warmte is overgegaan — licht even- 
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min. De verschijnsels aangeduid als »changements 
d'état'* behooren dus in zekeren zin werkelijk bij 
elkander als bepaalde physische toestandsveranderin- 
gen door warmte teweeg gebracht. Indien men nu 
hierbij tevens de verbinding (en ook de scheikundige 
ontleding) voegt, zoo loopt men groot gevaar om een 
"^petitio principii'' te begaan , om n.1. de verbinding 
en ontleding uitsluitend als warmtewerking te doen 
beschouwen, waartoe het. recht nog geenszins is aan- 
getoond. 

Wanneer eenmaal het onderscheid tusschen zuiver 
physische en zuiver chemische werkingen mocht weg- 
vallen, of beter gezegd, zoo eenmaal de chemische 
verschijnsels langs zuiver physischen weg zullen kun- 
nen worden verklaard, dan zullen deze verklaringen 
wellicht niet alleen aan de leer der warmte, maar 
tevens aan de leer van het licht en misschien 
het meest aan de leer der electriciteit worden 
ontleend. 

Men zou kunnen meenen , dat door Deville de oude 
beteekenis voor » changement d'état" geheel gewijzigd 
was , zoodat daaronder het smelten , vastworden , ver- 
dampen en condenseeren niet meer wierd verstaan, 
daar hij de verbinding in engeren zin van de oplos- 
sing onderscheidt, door te zeggen, dat bij de eerste 
ook verandering van chemische eigenschappen plaats 
zou hebben, en niet aanwijst, hoe de oplossing dan 
weer te onderscheiden is van de oude » changements 
d'état", die zich eveneens door de verandering van 



26 

physische ') eigenschappen doen kennen. Zoo hij de 
oude beteekenis liet gelden , zou men tot een vreemde 
voorstelling van verbinding komen, waar hij zegt: 

))Quand deux corps mis en présence changent d'état 
c'est qu'ils se combinent". Men zou meenen met eene 
verbinding te doen te hebben, zoo men b. v. vast 
koolzuur met water overgoot, waarbij het eerste uit 
den vasten in den gasvormigen, het laatste uit den 
vloeibaren in den vasten toestand zou overgaan, en 
dus bij beiden «changement d'état" zou plaats hebben. 

Nogtans laat hij de » changement d'étaf' in zijn oude 
beteekenis niet varen , zooals in het volgende hoofd- 
stuk zal blijken. 

Deville heeft hier dus de verbinding met inbegrip 
der oplossing een » changement d'état" genoemd, zon- 
der zich te bekommeren om hetgeen reeds vroeger 
door dezen naam werd aangeduid, en zonder te be- 
wijzen, dat er eenige overeenkomst bestaat tusschen 
)) changement d'état'' in zijne oude en nieuwe beteeke- 
nis. Wij zullen nagaan hoe dit in het volgende 
hoofdstuk geschiedt. * 



i) Strikt genomen, zou men kunnen zeggen, dat bij deze te- 
vens de chemische eigenschappen kunnen veranderen; men denke 
slechts aan het » corpora non agunt nisi fluida*', doch wordt dit 
nooit als herkenningsmiddel voor de oude » changement d'état" ge- 
bruikt. 



HOOFDSTUK ïï. 



In de verhandeling draagt dit hoofdstuk den titel : 
» Combinaison et décompodtion des matièrea gazemea'' 
Het heeft ten doel om de analogie uiteen te zetten 
tusschen verbinding en ontleding aan de eene zijde 
en de condensatie en verdamping aan de andere 
zijde, die de schrijver meent te hebben gevonden 
door de verbinding eri ontleding te beschouwen als 
warmte-werkingen. In het vorige hoofdstuk hebben 
vnj gezien, dat over de verschijnsels, die algemeen 
bekend zijn onder den naam van »changements d'état" , 
geen enkel woord is gesproken, maar dat Deville 
aan deze benaming een nieuwe beteekenis heeft ge- 
hecht. Hier echter treedt op eens de » changement 
d'étaf' in zijn oude beteekenis op den voorgrond. 
»Lorsque les molécules de la vapeur d'eau ou en 
général d'un gaz condensable se réduisent a Tétat 
liquide , on admet qu'elles se précipitent les unes 
sur les autres , et que la perte de mouvement qu'elles 
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éprouvent subitement est la cause du dégagement 
de chaleur qui accompagne la condensation et Ie 
changement d'etat." (oude beteekenis). 

))Ce qui caractérise d'une maniere précise Ie chan- 
gement d'état , c'est qu'il s'efïectue sans que Ie thermo- 
mètre puisse accuser Ie développement de chaleur 
qui Taccompagne." 

Aldus uitgedrukt zal deze karakteristiek slechts 
van toepassing kunnen zijn op het. verdampen en 
smelten, daar er alleen sprake is van ontwikkeling 
van warmte, en kan dus niet gelden voor een juiste 
bepaling van datgeen waaraan de » changement d'état" 
in zijn oude beteekenis herkend wordt. Men zou 
..hier algemeener kunnen zeggen: eene karakteristieke 
omstandigheid, die bij de verandering van aggrega- 
tie-toestand steeds plaats heeft, is, dat daarbij de 
temperatuur van het veranderend lichaam, niet ver- 
andert. 

Tot nadere opheldering van de uitdrukking, die 
eigenlijk zich zelve weerspreekt, dat er n.1. zich 
warmte ontwikkelt , die door de thermometer niet kan 
worden aangetoond, laat de schrijver volgen: ))C'est 
pour cela qu'on a inventé Ie nom de chaleur latente 
qui se rapporte seulement a Tindifference du thermo- 
mètre plongé dans la vapeur dont une partie se con- 
dense sans que la pression varie. En effet si Ton 
met un morceau de glacé dans un espace indéfyii 
et constamment plein de vapeur d*eau , il se conden- 
sera de la vapeur tant que la glacé ne sera pas 
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fondue et que Teau en provenant n'aura pas été por- 
tee a 100° (la pression restant constante a 760 ™^) , 
mais Ie thermomètre place dans cette enceinte restera 
invariablement è, 100\ Ce sera Ie point fixe de con- 
densation de la vapeur pour cette pression; il sera 
fixe parce que pour une diminution infiniment petite de 
la température accusée par un thermomètre supposé 
froid , il y aura condensation immédiate et réchauffe- 
ment de la matière thermométrique , au moyen de 
la chaleur latente de la vapeur devenue sensible." 

Deze opgave van den oorsprong van de uitdrukking 
latente warmte is niet juist , dewijl deze benaming niet 
ontstaan is uit het vrijworden van warmte bij,, het 
condensatie-proces , maar bij het verdwijnen, latent 
worden, van warmte bij het smelten en verdampen. 
In het eerste geval zou de naam patente warmte zijn 
aangenomen '). 



') Een enkel woord ter rechtvaardiging van de wijze waarop 
ik kritiek uitoefen vinde hier zijne plaats , omdat men zou kunnen 
meenen, dat ik daarbij meer op de wijze van uitdrukking dan op 
de bedoeling des schrijvers zou letten. 

1®. In het begin van hoofdstuk I. wijst Deville op de noodza- 
kelijkheid van juiste definities als een waarborg tegen het begaan 
van i>pétiii<ms de prindpé*^ ; waardoor m^n allicht in den waan 
zou kunnen geraken , dat de schrijver zelf aan dien eisch voldeed ; 
hetgeen echter niet het geval is. 

2". W^aar van der Kolk zegt, over de dissociatietheorie spre- 
kende: )i>Im Allgemeinen vermisst man bei dieser Theorie öfters 
die mathematische Strenge , und daraus lasst sich die schwankende 
Terminologie erklaren**, wordt door Deville geantwoord: »Le 
troisième alinea (het hier aangehaalde) est tellement absolu qu'un 
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Hierop tot de verbinding terugkeerende , volgt: 

»Lorsque deux molécules gazeuses , de nature dif- 
férente , sont susceptibles de se combiner, elles se pré- 
cipitent Tune sur Tautre et Tanéantissement de leur 
mouvement, engendre de la chaleur dont l'intensité 
est egale a la force vive qui correspond au travail 
détruit. En même temps, il y a changetnent cPétat 
caractérisé par des propriétés chimiques et physiques 
entièrement distinctes. Toutea les circonstances qm 
accompagnent la condenaation des vapeurs doivent done 
se présenter au moment de la combinaison et en par- 
ticulier la fianté de la température et Ie dégagement 
de la chaleur latente,'' 

y^Toutes les circonstances'\ al de omstandigheden , 
die de condensatie van dampen vergezellen, zullen 
tevens bij de verbinding plaats hebben. Waarom? 
Omdat er «changement d'état" plaats heeft? 

Maar deze wordt door Deville in beide gevallen 



auteur k jamais preserve de Terreur devrait seul s'exprimer en 
lermes si dédaigneux". Zoo men nu van meening is, dat de op- 
merking door van der Kolk terecht gemaakt v^erd, en geenszins 
verdiende om op zoo dédaigneuse wijze te worden teruggewezen , 
dient er aangetoond te worden, waar de mathematische juistheid 
uit het oog verloren is, waartoe wij nog meermalen de gelegen- 
heid zullen vinden. 

3®. En wel de voornaamste reden voor de wijze mijner kritiek : het 
zijn bij Deville juist de définitie's of hetgeen hij daarvoor in de 
plaats stelt, waaruit hij bij zijne redeneering besluit tot de ana- 
logie der verschijnsels, en men heeft dus recht om hierbij ma- 
thematische juistheid voor zoover mogelijk te vorderen. 
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op geheel andere wijze gekarakteriseerd. In de be- 
tqekenis van verbinding door de verandering van che- 
mische en physische eigenschappen van het veran- 
derend ligchaam, in die van condenseeren door dé 
standvastigheid der temperatuur bij de werking. Be- 
ging Deville niet werkelijk een y>petitio principii'' 
door de verbinding als » changement d'état" te ka- 
rakteriseeren ? In 't vorig hoofdstuk noemt hij de 
verbinding in 't algemeen een » changement d'état", 
zonder aan te toonen, dat deze benaming door de 
analogie tusschen verbinding en hetgeen algemeen 
onder » changement d'état" verstaan wordt , gerecht- 
vaardigd is, en nu gaat hij uit de gelijkheid der 
benaming besluiten tot de analogie dezer verschijn- 
sels , en nog wel tot eene analogie , als men zelfs niet 
kan aannemen tusschen de verschijnsels die vroeger 
reeds als ))changements d'étaf' bekend stonden. Nie- 
mand zal beweeren, dat alle omstandigheden, die 
bij smelting plaats hebben, tevens bij verdamping 
zich vertoonen. 

Begaat Deville hier niet de fout, waartegen hij 
bij de groepeering der katalytische verschijnsels waar- 
schuwt, als hij zegt: y> Certainement on a cru les 
ranger dans une méme categorie ^) , quand on leur a 
donné Ie méme nom'' ? 



1) Door de katalytische verschijnsels tot ééne en dezelfde groep te 
brengen, besluit men echter geenszins tot een volkomen analogie 
tusschen deze verschijnsels, zoo als hier geschiedt met de ver- 
schillende Dchangements d'état.' 



»» 
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In het bijzonder wordt nog de aandacht gevestigd 
op de omstandigheden, dat er bij de » changement 
d'état", in de beteekenis van verbinding, een stand- 
vastige temperatuur zou heerschen en latente warmte 
in 't spel zou komen. Wij hebben hier echter te 
vragen, hoe wij die standvastigheid der temperatuur 
hebben op te vatten, en wat wij onder de latente 
warmte bij de verbinding te verstaan hebben, daar 
dit geen algemeen gebruikelijke uitdrukkingen zijn. 

Wij hebben straks gezegd bij de verandering van 
aggregatie-toestand van een lichaam verandert de 
temperatuur van dat lichaam niet. Dit nu geschiedt 
bij de verbinding in den uitgebreiden zin, als hier- 
aan in het vorig hoofdstuk is toegekend, bijna altijd; 
en ook wanneer men slechts het oog heeft op de 
verbinding van gasvormige lichamen. Slechts dan zal 
geen temperatuurs-verandering plaats hebben, wan- 
neer de verbinding geschiedt bij een temperatuur , do(wr 
wier verhooging weer ontleding zou worden veroorzaakt. 
Men neemt aan dat alle verbindingen door verhooging 
van temperatuur ontleed worden, en dat deze ontle- 
dingstemperatuur voor iedere verbinding onder bepaalde 
omstandigheden een onveranderlijke is. Zoo nu bij deze 
temperatuur de verbinding plaats heeft onder afvoer der 
zich ontwikkelende warmte , zal hierdoor de temperatuur 
klaarblijkelijk niet boven de ontledingstemperatuur 
kunnen stijgen , wijl dan weer een omgekeerd proces 
zou optreden. De temperatuur van de zich verbin- ■ 
dende lichamen zal dus in dit geval standvastig 
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blijven. De verbinding heeft echter slechts bij uit- 
zondering onder deze omstandigheden plaats, en, 
zooals uit het vorig hoofdstuk blijkt, is het niet al- 
leen in dit geval, dat zij een ^changement d'étaf' 
wordt genoemd. Straks komen we hierop terug. 

Wat men onder de latente warmte bij de verbin- 
ding te verstaan heeft , volgt niet uit de straks aan- 
gehaalde verklaring van Deville, voor de latente 
warmte bij condensatie. Deville tracht in het vol- 
gende hiervan een begrip te geven: 

))Le dégagement de chaleur latente est Ie résultat 
de Tobservation des phénomènes. Si un mélange 
d'hydrogène et d'oxygène se combine, il se dégage 
une chaleur telle que la température s'élève a 2500^ 
La cause de cette chaleur qui ne peut être créée, 
existe quelque part et par conséquent dans les mo- 
lécules des deux gaz avant leur combinaison , puisque 
la contraction ne donne qu'une fraction tres petite 
de la chaleur observée. Donc la chaleur était la- 
tente dans les deux corps simples et elle devient 
sensible au moment de leur combinaison." 

In deze beteekenis wordt de uitdrukking latente 
warmte klaarblijkelijk in uitgebreider zin genomen, 
dan plaats heeft bij de benamingen latente smeltings- 
en verdampin gs- warmte , waar ze gebezigd wordt 
ter aanduiding van eene bepaalde hoeveelheid warmte- 
eenheden, die door de gewichtseenheid van een li- 
chaam worden opgenomen of afgegeven, zonder zelf 
van temperatuur te veranderen, en ook een derge- 

3 
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lijke beteekenis schijnt in de voorlaatste aanhaling 
bedoeld te zijn , waar tegelijk ,met de latente warmte 
van de standvastigheid der temperatuur wordt ge- 
sproken. Hier echter wordt onder latente warmte 
y> energie'' in 't algemeen verstaan , omdat het juist 
de verhooging van temperatuur is, die het vrij wor- 
den dier energie moet aantoonen. De laatste be- 
teekenis is dus meer omvattend dan de eerste, 
die alleen recht van bestaan heeft. Het gemis 
aan een juiste en steeds geldende definitie voor 
latente warmte zal zich straks doen gevoelen. Na 
op deze energie in het explodeerbaar mengsel ge- 
wezen te hebben volgt: ))0n peut même dire 
qu'elle seule fait la différence entre Teau produite 
et ses éléments ; car elle est Ie seul (?) phénomène 
observable.'' N.1. het vrij worden van energie als 
warmte. 

))Ce dégagement de chaleur latente se produisant 
a une pression supposée invariable, amène comme 
conséquence la fixité de la température dans Tacte 
de la combinaison." Zoo wij hier de zooeven ge- 
melde beteekenis aan de latente warmte toekennen, 
wordt deze zinsnede vrij duister. De ontwikke- 
ling van latente warmte (in den zin van het vrij 
worden van energie als warmte) wordt zooeven 
bewezen door de verhooging van temperatuur bij de 
verbinding en nu wordt deze zelfde ontwikkeling 
(ce dégagement) als argument aangehaald voor de 
standvastigheid der temperatuur. Wil men deze zoo 
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opvatten, dat er door de ontwikkeling van een be- 
paalde hoeveelheid energie slechts een bepaalde tem- 
peratuur han worden bereikt, zoo is de bewering 
juist, ofschoon uit die ontwikkeling niet mag beslo- 
ten worden, dat die temperatuur werkelijk zal wor- 
den verkregen. 

»Par suite la condensation des vapeurs et la com- 
binaison sont des phénomènes en tout semblables, 
quant a leurs effets calorifiques : ce sont des chan- 
gements d'état caractérisés de la même maniere.'' 
Wanneer de ontwikkeling van energie als warmte 
als karakteristiek voor » changement d'état'' genomen 
mocht worden kon dit juist zijn. Deze ontwik- 
keling echter wordt in het eene geval bewezen door 
de verhooging van temperatuur, hetgeen onvereenig- 
baar is met de karakteristiek van ))changementd'état" 
hierboven, waar de standvastigheid der temperatuur 
als zoodanig wordt opgegeven. Nu eens is bij Deville 
de karakteristiek voor ))changement d'état'' de veran- 
dering van physische en chemische eigenschappen , 
dan eens de standvastigheid der temperatuur hier- 
bij , en dan weer de ontwikkeling van energie als 
warmte. 

»En réalité s>Vi peut dire que la cause première 
de pareils effets est la même : elle n'a besoin de 
recevoir aucun nom, car elle nous échappe entière- 
•ment et ce que nous désignons par affmité et cohé- 
sion ne représente rien de réel a Tesprit, en tant 
que force ou cause première/' 

3* 
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Ik stem toe, dat door affiniteit en cohesie, als 
benamingen voor de oorzaken der hier besproken 
processen niets verklaard wordt, doch moet doen 
opmerken, dat men door de benamingen te ver- 
werpen nog geenszins tot de identiteit der oorzaken 
mag besluiten. 

Wanneer de grondstelling y>gelijke oorzaken hebben 
gelijke gevolgere gebezigd wordt, waarvan hier het 
omgekeerde eenigzins gewijzigd'* la came premiere de 
pareils effets est la même'' voorkomt, dient men niet 
uit het oog te verliezen, dat daarbij het y>caeteri8 
paribm'' als bewezen verondersteld wordt. 

Hier geldt het de vraag naar de oorzaak van het 
optreden van energie als warmte bij twee tot nog 
toe als verschillend beschouwde processen. 

Wanneer men de krachten (energie) beschouwt 
als beweging, zooals meer en meer algemeen wordt 
aangenomen, dan beschouwt men de verschilUende 
krachten als verschillende vormen van beweging, 
zonder dat echter die vormen reeds in ieder geval 
bekend zijn. Waar wij nu energie zien optreden als 
warmte , of in een anderen vorm van beweging , be- 
sluiten wij , volgens de theorie van het behoud van 
arbeidsvermogen, dat er reeds beweging, energie, 
bestond vóór dat deze als warmte optrad. Uit het 
optreden als warmte in beide gevallen mag men 
echter niet aannemen , dat reeds de vorm der bewe- 
ging, de vorm der energie, dezelfde was vóór het 
optreden in dezen vorm. Onder verschillende voor- 
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waardelijke omstandigheden kunnen verschillende be- 
wegingsvormen (krachten) tot dezelfde worden ge- 
bracht, evenals een bepaalde kracht onder verschil- 
lende voorwaardelijke omstandigheden in verschillende 
krachten kan worden overgevoerd. 

Een voorbeeld zal dit duidelijk maken. Het laatste 
deel dezer stelling wordt bew^ezen door het volgende : 

Wanneer zink wordt opgelost in verdund zwavel- 
zuur wordt er eene zekere hoeveelheid energie vrij , 
die dus reeds in het zwavelzuur en zink aanwezig 
was vóór de verbinding. Laten wij deze energie 
noemen het scheikundig arbeidsvermogen tusschen 
zink en zwavelzuur. Wanneer nu de verbinding 
onder bepaalde omstandigheden plaats heeft, zoo zal 
de energie optreden als warmte , heeft de verbinding 
plaats onder andere bepaalde omstandigheden, zoo 
treedt de energie op als electriciteit. Dezelfde vorm 
(of vormen) van beweging wordt dus hier door ver- 
schillende omstandigheden tot verschillende vormen 
gebracht; het omgekeerde geschiedt eveneens. Het 
scheikundig arbeidsvermogen gaat onder bepaalde 
omstandigheden over in warmte. Een hieraan equi- 
valente hoeveelheid electriciteit gaat onder andere 
bepaalde omstandigheden eveneens over in warmte. 
Het schijnt dus dat wij hier met verschillende oor- 
zaken toch gelijke gevolgen krijgen , hetgeen in strijd 
is met de algemeene grondstelling , dat gelijke ge- 
volgen aan gelijke oorzaken zijn toe te schrijven , 
waarop de straks aangehaalde bewering van Deville 
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berust voor de gelijkheid der oorzaken bij verbinding 
en condenseeren. Inderdaad is onze beschouwing 
geenszins in strijd met gemelde grondstelling. 

Onze opvatting van oorzaak en gevolg echter 
is hier niet juist. Het optreden van warmte bij de 
verbinding, het overgaan van scheikundig arbeids- 
vermogen tot warmte , is niet het eenige • gevolg van 
de verbinding, evenmin als de ontwikkeling van 
warmte het eenige gevolg is van de condensatie van 
dampen , zooals Deville op pag. 34 ten onrechte zegt. 
Daar men nu uit de gelijkheid van een gedeelte der 
gevolgen van twee processen niet mag besluiten tot 
de gelijkheid der oorzaken , zoo mag ook Deville uit 
het optreden van warmte bij verbinding en conden- 
satie niet besluiten tot de gelijkheid der oorzaken 
hierbij. Deze processen zijn, zegt hij, »en tout 
semblables , quant a leurs effets calorifiques'' , en 
laat verder volgen: ))En réalité on peut dire que la 
cause première de pareils effets est la même : elle n'a 
besoin de refevoir aucun nom car elle nous échappe 
entièremenf'. Om deze laatste reden van totale 
onbekendheid der oorzaken zullen wij nog te minder 
mogen besluiten tot hare gelijkheid. 

Na deze algemeene beschouwingen waarbij Deville 
reeds k priori gekomen is tot een volkomen analogie 
tusschen verbinding en condensatie gaat hij over tot 
de bepaling van getallen, die deze analogie nog na- 
der moeten doen zien en als het ware tot bevesti- 
ging zijner beschouwingen dienen moeten. 
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Hij zegt: ))Le chiffre qui représente la chaleur 
latente du mélange d'hydrogène et d'oxygène pris 
ici pour exemple peut aujourd'hui se calculer , grace 
a une expérience encore incomplete, mais que nous 
perfectionnons en ce moment M. Debray et moi/' 
Straks hebben wij gevraagd wat men onder de la- 
tente warmte bij de verbinding te verstaan had en 
hebben daarvoor geene juiste definitie gevonden, 
zoodat hier die vraag zal moeten worden herhaald. 
Vóór dat ik echter Deville in het antwoord hierop 
zal volgen, acht ik het wenschelijk hier eene korte 
uitweiding te maken en het vraagstuk aan te geven 
dat door de dissociatietheorie moet worden opgelost. 

Wit gloeijend platina ontleedt waterdamp, en in 
de hydroxygeen-vlam smelt platina. Hoe kan nu hij 
eene verbinding een temperatuur ontstaan hooger dan 
die ') , waarbij het verbindingsproduct reeds ontleed 
wordt ? Tot de beantwoording dezer vraag heeft 
Deville de temperatuur bepaald waarop reeds ont- 
leding van waterdamp aan te toonen was en daarvoor 
gevonden ± 1100^ Bij de proef, die in de laatste 
aanhaling bedoeld wordt , werd voor de hoogste tem- 
peratuur die door de verbinding van zuurstof en 
waterstof onder gewone luchtdrukkin g ontstaan kan , 



') De onUeding van waterdamp wordt hier alleen afhankelijk 
gesteld van de temperatuur, hetgeen bij alle dissociatieproeven 
van Deville geschiedt. De onbetwistbaarheid hiervan wordt door 
mij echter niet beweerd. Zie hierover de kritiek van van der Kolk. 
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gevonden 2500° '). Deze temperatuur komt echter 
niet overeen met de zoogenaamde berekende tempe- 
ratuur, die wordt afgeleid uit de verbindingswarmte 
van Ha + O, bepaald door Favre en Silbermann. 

Deze beide natuurkundigen hebben gevonden dat 
bij de vorming van 9 gr. water in een mengsel van 
Ha + O van 0° , onder gewone luchtdrukking ontwik- 
keld worden 34462 w. e. . Wanneer men nu veron- 
derstelt dat alle vrijwordende warmte dient om het 
verbindingsproduct in temperatuur te doen stijgen, 
dan zal men de hoogste temperatuur kunnen bere- 
kenen die bij deze verbinding ontstaan kan. Bij de 
vorming van 9 gr. water worden vrij 34462 w^ e. , dus 
bij de vorming van 1 gr. water 3829 w. e. Deze zul- 
len dienen om 1 gr. water boven 0° te verhitten. 

Om dit te brengen tot waterdamp van 100° heeft 
men noodig 637 w. e. , n.1. 100 w. e. als spec. warmte 
voor het water en 537 w. e. als latente verdampings- 
warmte. 

Voor de temperatuursverhooging van den water- 
damp boven 100° blijven dus nog 

3829 — 637 = 3192 w. e.. 
Nu is de spec. warmte voor waterdamp 0,475 en 
die bij hoogere temperaturen constant rekenende , zal 
men voor de berekende temperatuur van den water- 
damp verkrijgen 



') De juistheid dezer temperatuursbepSling is door Schröder 
van der Kolk in twijfel getrokken. 
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T = 100+ ^1^-^= 6820^ 

0,475 

Deze berekende temperatuur ligt dus veel hooger dan 
de door Deville waargenomene van 2500° , en de vraag 
naar de reden hiervan voegt zich bij de bovenge- 
noemde. De temperatuur van 2500° wordt door 
Deville de verbindingstemperatuur van zuurstof en 
waterstof genoemd , wel te onderscheiden van hetgeen 
door anderen daaronder wel eens wordt verstaan , n.1. 
die temperatuur waarbij in een mengsel van Ha + O 
door verhitting verbinding optreedt , en die dus veel 
lager ligt. De eerste is de hoogste temperatuur de 

tweede de laagste waarbij verbinding ontstaat. Het 

> 

vraagstuk kan men nu aldus formule eren : Hoe komt 
het dat reeds ontleding door warmte geschiedt bene- 
den de verbindingstemperatuur en waarom ligt deze 
verbindingstemperatuur beneden de berekende tempe- 
ratuur^ die door de bij de verbinding vrijwordende warmte 
zou kunnen ontstaan ? Uit de analogie tusschen verbin- 
ding en condensatie tracht Deville het vraagstuk op 
te lossen. Voor welke analogie hij het feit dat de 
verbindingstemperatuur beneden de berekende ligt 
als bewijs aanvoert , daar hij meent dat bij gelijkheid 
dezer temperaturen geen analogie zou kunnen bestaan , 
zooals blijkt ter plaatse waar hij nogmaals het bestaan 
van latente warmte bij ontleding wil bewijzen. 

Alvorens deze redeneering te volgen, waarop de 
berekening van de latente warmte bij de verbinding 
onmiddelijk volgt, zullen wij het verdampingsproces 
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van vloeistoffen nader moeten beschouwen , ten einde 
tot een juist begrip te komen van hetgeen onder 
latente verdampingswarmte wordt verstaan, en hier- 
uit te kunnen afleiden wat men onder de latente 
ontledingswarmte te verstaan heeft, zoo men bij 
ontleding tevens van latente warmte wil spreken. 
Voor ons doel is het hier voldoende om over de ver- 
damping van water als voorbeeld te spreken. 

Wanneer 1 gr. water van t° in 1 gr. verzadigden 
waterdamp van t^ zal worden overgevoerd , heeft men 
eene zekere hoeveelheid warmte noodig, die daarbij 
wordt opgenomen (latent wordt). Deze hoeveelheid 
warmte wordt bij den overgang van verzadigden 
damp van t^ in water van t^ weer vrij. Men kan het 
onderscheid tusschen het gram damp en vloeistof, 
wat hun energie aanbelangt , aldus beschouwen : 

Eén gram verzadigde waterdamp bij t° heeft een 
zekere hoeveelheid energie , waarvan de absolute hoe- 
veelheid onbekend is , doch die men stellen kan = a. 
Eén gram water bij t" heeft een zekere hoeveelheid 
energie , waarvan eveneens de absolute hoeveelheid 
onbekend is, stel = b. Nu neemt men waar dat 
a > b. Het verschil a - b = 1 kan door de proef 
worden bepaald ; en daarbij is 1 de latente verdampings- 
warmte van water hij t^. 

In het algemeen kan men de latente verdampings- 
warmte aldus defmieeren. 

))De latente verdampingswarmte is het getal warmte- 
eenheden, die de gewichtseenheid van een lichaam 



43 

opneemt, zoo het overgaat uit den vloeibaren toe- 
stand in dien van verzadigden damp, zonder van 
temperatuur te veranderen, of die het ontwikkelt 
zoo het de tegenovergestelde verandering ondergaat/* 

De latente ver dampings warmte van water , 1 , wordt 
bepaald door damp in water over te voeren , dus als 
vrij wordende {patente) condensatie- warmte , die ))caete- 
ris paribus'' steeds gelijk is aan de latente ver dam- 
pings warmte. 

Nu is het geenszins noodig om hetzelfde getal 
warmte-eenheden naarmate het vrij wordt of wordt 
opgenomen met verschillende namen te bestempelen , 
zoo men slechts in 't oog houdt dat de latente warmte 
haar specifieken naam ontleent aan dat proces waarbij 
ze wordt opgenomen , zoodat men spreekt van latente 
mieltings- en verdampings-warmte en niet van latente 
vastwordingS' en condensatie-warmte ^ wijl deze laatste 
benamingen een contradictie in zich zouden sluiten. 
Dit laatste wordt door Deville uit het oog verloren, 
daar hij nu eens deze dan geenen naam gebruikt. 

Bij condenseeren en vastworden weet men, dat 
steeds warmte vrij (patent) wordt , zoodat men , al 
gebruikt men ook de onjuiste uitdrukkingen , niet 
misverstaan zal worden. Wanneer Deville echter 
tevens spreekt van latente verbindings- en ontledings- 
warmte zou door den onjuisten specifieken naam der 
latente warmte wel degelijk misverstand kunnen ge- 
boden worden, wijl men van latente verbindings- 
warmte zou kunnen spreken bij al die stoifen die bij 
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haar ontleding warmte afgeven en dus bij haar ont- 
staan warmte hebben opgenomen. 

V 

De latente verdampingswarmte verschilt met de 
temperatuur, en volgens Regnault kan men ze voor 
waterdamp, dien wij als voorbeeld gekozen hebben, 
tusschen zekere grenzen aldus uitdrukken: 

1, = 606,5 - 0,695 1 
waarbij 606,5 de latente verdampingswarmte voor 
0° aanduidt en t de temperatuur. 

Wij zullen nagaan hoe Regnault tot deze uitdruk- 
king gekomen is. 

Wanneer wij de energie van 1 gr. verzadigden water- 
damp bij V noemen at , die van 4 gr. water bij t^ 
bt , dan zal het verschil tusschen at en bt de latente 
warmte voor V uitdrukken: 

a. - bt = It. («) 

Weet men nu door de proef voor een bepaalde 
temperatuur b.v. voor ao — br, = Iq O ^^ waarde 
van 1, dan zal men voor elke andere temperatuur 
de w^aarde van 1 kunnen berekenen, zoo men weet 
in welke mate a en b met de temperatuur wisselen. 

De verandering van b , waarvan de absolute grootte 
onbekend is , volgt uit de spec : warmte voor water 
zoodat men heeft 

bt = bo + t X 4 



^) Voor de eenvoudigheid in de redeneering neem ik hier als 
uitgangspunt de latente warmte hij 0°, ofschoon Regnault van 
een andere temperatum- is uitgegaan , dat in 't wezen der zaak 
geen verschil maakt. 
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waarbij 1 de spec. warmte van water uitdrukt. De 
verandering van a kan door de proef worden bepaald. 
De absolute waarde van a is onbekend, eveneens 
die van a^ Men mag echter stellen 

at ^-^ ag "T" w X. 
Uit onze oorspronkelijke vergelijking volgt 

aQ = bfj + Iq 9 
zoodat men heeft 

^t = bo +lo +tx. 
Nu kan de waarde van 1^ + tx voor verschillende 
waarden van t worden gevonden door proefneming. 
Hierbij drukt 1^ + 1 x de hoeveelheid warmte-eenheden 
uit , die noodig is om 1 gr. water van 0° te brengen 
tot 1 gr. verzadigden damp van t°. Door Regnault 
werd gemiddeld gevonden 

Iq + tx = 606,5 + 0,305 t. 
Zoo men nu de waarden 

at = bo + lo + tx 
bt = bo + t X 1 
substitueert in de oorspronkelijke formule («), zoo 
heeft men 

(bo + lo + tx) ^ (bo + t X 4) = It 

Ifc = lo -I- tx - t 

hierin de gevonden waarde van lo + tx gebracht, 

zoo is 

It = 606,5 + 0,305 t - t. 
a^ - bt = It = 606,5 - 0,695 t. 
Hieruit ziet men dat de latente warmte met de 
temperatuur afneemt, zoodat ze, bij algemeenheid 
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der formule, voor t = tt^qc^ =866^ gelijk O zou zijn. 

Bij verdamping en condenseeren is de opname of 
uitgifte van waröite niet het eenige verschijnsel dat 
daarbij is waar te nemen , doch heeft tevens volumen- 
verandering plaats. De volumen-verandering is niet 
alleen van de latente warmte doch tevens van de 
dampspanning afhankelijk, en deze weer van de tem- 
peratuur. De dampspanning is de hoogste druk die 
een lichaam in dampvorm kan ondergaan zonder in 
vloeistof over te gaan en wordt uitgedrukt in m. m. 
kwikzilver. Zij wordt geheel proefondervindelijk be- 
paald. 

Voor verschillende temperaturen laat ik hieronder 
eene opgave volgen van de latente verdampings- 
warmte, de dampspanning en de volumen- verande- 
ring- voor water. Het volumen van 4 gr. verzadigden 
waterdamp wordt . uitgedrukt in cub. centim., welke 
getallen men bij de hier aangevoerde temperaturen 
kan beschouwen als de juiste volumen-verandering 
aan te geven, die water bij den overgang tot verza- 
digden damp ondergaat, daar men het volumen van 
water hierbij als standvastig = i kan rekenen. 



'emp. 


Lat. warmte 


Dampsp. 


Volumen. 




w. 1. 


m. m. 


cub. centim. 


0". 


606.5. 


4.6. 


203521. 


20". 


592.6. 


17.4. 


57767. 


40«. 


578.7. 


54.9. 


19539. 
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60». 


564.8. 


148.8. 


7670. 


80°. 


550.9. 


354.6. 


3411. 


100°. 


537.0. 


760.0. 


1681. 


420°. 


523.1. 


1491.3. 


945. 


160°. 


495.3. 


4651.6. 


317. 


180". 


481.4. 


7646.4. 


203. 


200°. 


467.5. 


11688.9. 


140. 



Thans komen wij terug op de vraag : Wat hebben 
wij te verstaan onder de latente ontlëdingswarmte? 

In plaats van hierop een antwoord te geven, 
tracht Deville nogmaals te bewijzen dat deze werke- 
lijk moet bestaan. 

Het hierboven (pag. 33) gegeven bewijs was een 
direct bewijs; het hier volgende zou men kunnen 
noemen een bewijs uit het ongerijmde, waarbij ik 
echter de conclusies voor valsch houd. De schrijver 
zegt: »Si la chaleur latente de vaporisation de Teau 
était nuUe, la vapeur ne se produirait avec ébuli- 
tion, c'est a dire avec propagation indéfinie sous 
la pression de 760 millimètres et ne se condenserait 
qu'a la température de 637°. 

Het is soms reeds moeielijk om het juiste verband 
te vinden tusschen de verschillende verschijnsels die 
vnj bij een proces waarnemen^ zoodat het mij nog 
moeielijker en zelfs gevaarlijk voorkomt om a priori 
te besluiten hoe een proces zich aan ons zou vertoo- 
nen, zoo het zich op een andere wijze deed kennen 
als werkelijk het geval is. 
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Uit de afwezigheid van latente verdampingswarmte 
zou ik echter niet de gevolgtrekking maken , dat het 
condensatie- of kook-punt tot 637^^ zou stijgen. Het 
kookpunt is niet afhankelijk van de latente warmte , 
maar van de dampspanning en van den luchtdruk ; 
waar de eerste den laatste opheft is het kookpunt 
eener vloeistof. De dampspanning nu is afhankelijk 
van de temperatuur, zoodat bij 100° kooking met 
explosie zou moeten plaats hebben (zoo men voor 
een oogenblik de dampvorming zonder opname van 
latente warmte als mogelijk wil aannemen). 

In hetgeen volgt is mijns inziens de conclusie 
eveneens onjuist. ))De même si Ie changement d'état 
qui constitue la différence entre Ie mélange et la 
combinaison de Toxygène avec l'hydrogène ne s'ac- 
complissait pas avec perte ou gain de chaleur latente , 
la température de combinaison de ces deux gaz devrait 
étre 6800° *). Or ce nombre est incompatible avec 
les expériences citées plus haut. Donc il y a déga- 
gement ou absorption de chaleur latente dans la 
combinaison ou la décomposition de la même maniere 
que dans la condensation ou la production des va- 
peurs: un raisonnement tres-simple me permettra 
d'en déterminer la valeur absolue dans Ie cas parti- 
culier que j'ai pris pour exemple.'* 

Zoo er geen warmte vrij wordt bij de verbinding 
en wordt opgenomen bij de ontleding, moet de ver- 



^) Volgens onze berekening 6820**. 
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bindingsteraperatuur 6820" zijn. De proef doet hier- 
voor 2500" kennen, dus wordt er warmte vrij bij 
de verbinding. 

Hoe is het eerste deel dezer redeneering te rij- 
men met hetjgeen ik vroeger heb aangehaald, waar 
het bestaan der latente warmte in een mengsel van 
Hj + O bewezen wordt? »Le dégagement de cha- 
leur latente est Ie résultat de Tobservation der phé- 
nomènes. Si un mélange d'hydrogène et d'oxygène 
se combine il se dégage une chaleur telle que la 
température s'élève a 2500^. La cause de cette cha- 
leur qui ne peut être créée, existe quelque part et 
par conséquent dans les molécules des deux gaz 
avant leur combinaison , . . . . Donc la chaleur était 
latente dans les deux corps simples etc/' 

Zoo nu deze temperatuur tot 6820° in plaats van 
tot 2500® steeg zou het bestaan eener latente warmte 
in het mengsel der he^^t^nddeéieny^aplm f or ter aison'' 
bewezen zijn. Hoe zou dan ooit uit deze hooge tem- 
peratuur het niet bestaan van energie , (latente 
warmte) kunnen volgen? Het gebrek aan een juiste 
definitie voor de latente ontledingswarmte , doet Deville 
tot een zoo zonderlinge redeneering vervallen. 

Het getal, dat de latente ontledingswarmte zou 
voorstellen, wordt hierop berekend, en de analogie 
van dit met het getal voor de latente verdampings- 
warmte door de zooeven aangehaalde redeneering als 
voorloopig uitgemaakt beschouwd. De berekening 
van Deville is de volgende: 

4 
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»0n admet aujourd'hui, d'après M. Clausius, que 
la chaleur spécifique des gaz ou des vapeurs de- 
venus gaz parfaits ne varie pas avec la tempé- 
rature, et cette loi a été démontrée par M. Regnault 
pour Tair entre 30° et 225\ La quantité de cha- 
leur produite par la combinaison d'un gramme d'hy- 
drogène avec 8 grammes d'oxygène est de 34500 
calories, d'après les nombres obtenus par Dulong 
et par MM. Favre et Silbermann: par conséquent 
3833 calories résultent de la formation d'un gramme 
d'eau. Or la quantité de chaleur qu'absorbe un 
gramme d'eau pour passer de O** a QSOO"* estdonnée 
par la formule: 

637 + (2500—100) x 0,475 = 4680^ ') 
dans laquelle 637 représente la quantité de chaleur 
qu'il faut fournir a un gramme d'eau pour transformer 
Ie liquide en vapeur de 400"* et Ie terme (2500 — 
400) X 0,475 représente la quantité de chaleur qu'il 
faut donner a cette vapeur pour la porter de 100^ 
a 2500°. 

La différenee entre 3833 et 4680^) c'est a dire 
2453 ^) calories représente Ie chiffre de la chaleur 
latente de la combinaison de l'oxygène avec Thydro- 
gène OU de la décomposition de Teau, chaleur ab- 
sorbée dans ce dernier cas par ses éléments au mo- 
ment de leur séparation." 

') Dit getal behoort te zijn 1777. 

2) Lees 1777. 

3) Lees 2056. 
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Het hier verkregen getal voor de latente oiitle- 
dingswarmte is in geenen deele analoog met het ge- 
tal, dat wij gevonden hebben voor de latente ver- 
dampingswarmte van water. Door de daar gehouden 
redeneering ook hier toe te passen zal dit duidelijk 
worden. 

Wanneer 1 gr. water (H^O) van t** zal worden 
overgebracht tot 1 gr. van het mengsel der bestand- 
deelen Ha + O van t°, dan heeft men een zekere 
hoeveelheid energie ^) noodig , die daarbij wordt op- 
genomen (latent). Deze hoeveelheid energie wordt 
bij den overgang van het mengsel Ha + O bij t^ tot 
de verbinding H2O bij t^ weer vrij. 

Men kan het onderscheid tusschen het gram meng- 
sel en het gram der verbinding, wat hun energie 
aangaat , aldus beschouwen : 

Een gram van het mengsel H2 + O bij t^ heeft 
een zekere hoeveelheid energie , waarvan de absolute 
hoeveelheid onbekend is, doch die men stellen 
kan = A. 

Een gram water R^O bij t° heeft een zekere 
hoeveelheid energie wiaarvan eveneens de absolute 
hoeveelheid onbekend is , stel = B. Nu neemt men 
waar dat A > B. Het verschil kan door de proef 
worden bepaald A — B = L. Hierbij zal L de la- 
tente ontledingswarmte , (ontledingsenergie) uitdruk- 
ken voor water bij t^ 



1) Hier mag men niet uitsluitend van warmte spreken, 

4* 



y. 
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In het algemeen kan men de latente ontledings- 
warmte aldus definieeren. 

»De latente ontledingswannte is het getal warmte- 
eenheden'), die de gewichtseenheid van een lichaam 
opneemt, zoo het overgaat uit den verbonden toe- 
stand in dien van mengsel der bestanddeelen , beide 
toestanden genomen bij dezelfde temperatuur, of die 
worden ontwikkeld, zoo het mengsel overgaat tot 
verbinding." 

Hier kan niet dezelfde uitdrukking gebezigd wor- 
den , die bij de definitie van de latente verdampings- 
warmte gebruikt is, dat n.1. de temperatuur van 
het veranderend lichaam zelf niet verandert , omdat de 
onveranderlijkheid der temperatuur .bij verbinding en 
ontleding niet karakteristiek is , zooals bij condensee- 
ren en verdampen, en slechts voor een enkel geval 
zoo als wij boven ^) hebben vermeld , gelden kan. 

Dit bijzonder geval is echter bij onze definitie geens- 
zins uitgesloten en zal straks nader ter sprake komen. 

De latente verdampingswarmte is bepaald geworden 
als patente condensatiewarmte. Zoo ook is de latente 
ontledingswarmte bepaald geworden als patente ver- 
bindingswarmte , door Favre en Silbermann. 

Wij hebben gevonden dat de latente verdampings- 
warmte veranderde met de temperatuur. Geschiedt 
hetzelfde met de latente ontledingswarmte? 



1) Het ware juister om hier van energie en energie-eenheden 
te spreken. 

') Zie pag. 33. 
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Proefondervindelijk is hieromtrent niets bekend, 
omdat de latente ontledings warmte A — B = L slechts 
bepaald is voor éen enkele temperatuur en wel voor 
t = O**. Deze proef in verband met andere proeven is 
echter voldoende om een analoge redeneering als die 
bij de verdampingswarmte te houden. Evenals daar 
heeft men A^ — B^ = L^. 

Weet men nu door de proef voor een bepaalde 
temperatuur b.v. A^ — B^ = L^ de waarde van L, zoo 
zal men voor elke andere temperatuur de waarde van 
L kunnen berekenen , wanneer men slechts weet in 
welke mate A en B met de temperatuur wisselen. 

Bij de latente verdampingswarmte hebben wij de 
verandering van a afgeleid uit de spec: warmte van 
water , en die van b is op indirecte wijze uit afzonder- 
lijke proeven verkregen. 

In dit geval zijn de veranderingen van A en B 
af te leiden uit de spec: warmte van het mengsel 
der bestanddeelen en die van het water, en uit de 
latente verdampingswarmte van het water. 

Bij een temperatuursverandering van t** vermeerdert 
of vermindert A , en wel t x de specif : warmte van 
het mengsel H2 + O. 

De spec: warmte van 4 gr: H2 + O vindt men 
gemakkelijk uit die van hydrogenium en oxygenium. 
De spec : warmte ') van 



') Voor de spec : warmte van gassen wordt hier steeds die 
onder constanten druk bedoeld. 
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1 gr: hydrog: = 3,4090 

1 » oxyg: = 0,2175 

dus die van 1 gr : H^ + O = 

3.4090 + 8 X 0,2175 ^ ^ g^^i 
9 

Wij hebben dus 

At = Ao 4- t X 0,5721 
zoo men de spec: waxmte voor gassen bij verschil- 
lende temperaturen constant mag rekenen. 

De verandering van B is tot 100** afhankelijk van 
de spec: warmte van v^ater, terwijl daarboven de 
latente verdampingswarmte en de spec: warmte van 
waterdamp mede in rekening komen. 
Men heeft alzoo 

B* = Bo + t X 1 , waardoor At - B^ = Lt wordt 
Lt = A„ - Bo + t (0,5721 - 1) 
Lt = L, - 0,4279 1 , 
totdat de waarde van t is geklommen tot 100. 
Voor t > 100 wordt 

Bt = Bo + 100 + 537 + 0,475 (t - 100) , 
waarbij 100 als spec: warmte voor water tot 100** 
geldt , terwijl 537 de latente verdampingswarmte , en 
0,475 de spec: warmte van waterdamp uitdrukken, 
welke laatste bij hoogere temperaturen tevens als 
constant wordt aangenomen. Wanneer wij deze waar- 
den van At en Bt voor t > 100 in de oorspronkelijke 
formule substitueeren , zoo hebben wij 

At - Bt = Lt. 
Lt = Ao + txO,5721-[(Bo + 100 + 537 + 0,475(t-100)] 



1 
.j 



• i 
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L, = A„ - B„ + 1 (0,5721 - 0,475) - (100 + 537 - 47,5). 

Nu is A^ — B^ = L^ proefondervindelijk bepaald , en 
daarvoor gevonden L = 3829 w.e. Dit getal drukt 
n.1. het aantal warmte-eenheden uit , die vrij worden 
zoo 1 gr: H2 4- O van 0° wordt overgevoerd in 
1 gr: H2O van O**, dat is de patente verbindings- 
warmte ") van hydrogenium en oxygenium berekend 
voor 1 gr: van het verbindingsproduct. 

Deze waarde brengende in onze formule , zoo heb- 
ben wij 

L, = 3829 + t X 0,0971 - 589.5 
Lt = 3239.5 + t X 0,0971. 

Met de hier verkregen formules zullen wij het on- 
derscheid in energie bij 1 gr. van het mengsel der 
bestanddeelen en bij 1 gram van de verbinding 
dat is de latente ontledingswarmte , voor elke tem- 
peratuur kunnen berekenen. 

Wij vinden alzoo voor de waarden van L bij een 
temperatuur t: 



t. 



L. 






3829 


50 


3808 


400*) 


3249 



*) De getallen van Favre en Silbermann zijn berekend voor 
1 gr. van het positieve bestanddeel der verbinding. 
^) Berekend met de formule voor t > 100. 
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1000 


3337 


4100 


3346 


2000 


3434 


2500 


3482 


6820 


3902 



Wat de juistheid dezer getallen aanbelangt, zoo 
zijn ze , althans de drie eersten , verkregen door eene 
berekening met door de proef vastgestelde elemen- 
ten; dus zonder eenige hypothese. Bij de bereke- 
ning van die voor hoogere temperatuur zijn wij van 
de veronderstelling uitgegaan, dat de spec: warmte 
van gassen en dampen daarbij constant bleven; 
»ce que tout Ie monde admet aujourdhui", zegt 
Deville. 

De latente verdampingswarmte hebben wij gezien, 
dat veranderde met de temperatuur, waarbij de ver- 
damping plaats had, en wel verminderde, naarmate 
t vermeerderde. 

De gevonden latente ontledingswarmte zien wij , 
dat eveneens met de t° verandert, en wel vermin- 
dert met de vermeerdering van t tot 100**, om daar- 
boven met t toe te nemen. 

De verdamping hebben wij gezien, dat voor ver- 
schillende temperaturen slechts kon plaats hebben 
onder bepaalden druk , overeenkomende met de damp- 
spanning, en tevens, dat de betrekkelijke volumen- 
verandering nauw samenhing met dien druk, zoo- 
dat bij vermeerdering des druks de betrekkelijke vo- 
lumenverandering verminderde. 
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Heeft nu iets dergelijks plaats bij de ontleding? 

De volumenverandering bij de ontleding is proef- 
ondervindelijk bewezen constant te zijn. Bij water- 
damp is de volumenverandering van 2 : 3 , bij andere 
verbindingen b. v. zoutzuur gelijk 0. Tusschen de 
volumenverandering bij ontleding en die bij verdam- 
ping voor verschillende temperaturen bestaat dus 
geen analogie, zoodat ook hieruit niet tot een ana- 
logie tusschen den invloed des druks bij de beide 
processen kan worden besloten. 

Deville leidt echter uit zijne proeven af, dat de 
druk wel degelijk van invloed is op de ontleding, 
wanneer deze door warmte tot stand komt. 

Wij nu hebben bij de berekening der latente ont- 
ledingswarmte verondersteld , dat de ontleding plaats 
had onder een druk van 760 ™- ^\ Zoo nu echter 
die ontleding afhankelijk is van den druk, kunnen 
wij dan ook nagaan in hoe verre dat van invloed 
zal zijn op de latente ontledingswarmte ? Daartoe 
zullen wij onze formule in oogenschouw nemen, en 
wel in den volgenden vorm : 
Lt = Ao -Bo i-t (0,5721 -0,475) -(100 4- 537 -47.5). 

A en B zijn onafhankelijk van den druk wegens de 
volgende stelling die Joule heeft bewezen. »Wan- 
neer een vast, vloeibaar of gasvormig lichaam veran- 
dering van volumen of van druk ondergaat, zonder 
dat er eenige arbeid mee in 't spel komt, wordt er 
geen warmte vernietigd of geboren." Joule heeft 
dit voor gassen bewezen door in een calorimeter twee 
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koperen reservoirs te plaatsen van gelijk volumen , die 
met een buis met kraan in verbinding konden worden 
gesteld. Het een werd gevuld met lucht van 22 
atmospheeren druks, het ander was ledig. Wanneer 
nu de verbindingsbuis werd geopend, verkreeg men 
een druk van 11 atmospheeren, zonder dat echter 
de temperatuur eenige verandering onderging. 

De spec. warmte van gassen en dampen zijn , vol- 
gens Regnault, onafhankelijk van den druk; zoodat 
de beide getallen in den derden term van het tweede 
lid der vergelijking , de spec : warmte van het meng- 
sel H2 + O en van waterdamp voorstellende, niet 
met den druk A'arieeren. 

De vierde term (100 + 537 — 47,5) zal wijziging 
ondergaan met den druk en wel wegens de ver- 
andering der latente ver dampings- warmte hiermee. 
Voor het getal 537 zal in de plaats komen het ge- 
tal der latente verdampings-warmte overeenkomende 
met den druk di waaronder de ontleding plaats 
heeft. Het getal 100 wordt vervangen door het ge- 
tal t' dat het kookpunt van water aanduidt voor den 
druk d en het getal 47,5 staande voor 100 x 0,475, 
door t' X 0,475. 

Hieruit zien wij, dat de latente ontledings-warmte 
gewijzigd wordt naarmate de ontleding onder ver- 
schillenden druk plaats heeft; doch tevens dat deze 
wijziging slechts gering is bij geen al te groot ver- 
schil in druk. 

Bij onze beschouwingen over de latente ontledings- 
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warmte hebben wij geen melding gemaakt van de 
verschillende oorzaken waardoor de ontleding tot 
stand kwam. Met andere woorden wij hebben er 
niet op gelet in welken vorm , hetzij als electriciteit , 
hetzij in een anderen vorm de latente ontledings- 
warmte werd opgenomen. Dit nu was onnoodig , 
wijl in welken vorm de oorzaak der ontleding ook moge 
optreden , de quantiteit der latente ontledings-warmte , 
daarvan niet afhankelijk zijn kan. 

De toegevoerde latente ontledings-warmte (ontle- 
dings-energie) nu kan zijn warmte in de engere be- 
teekenis van het woord; omdat water damp — en 
in het algemeen elk samengesteld lichaam naar men 
mag aannemen — door warmte ontleedbaar is. 

Kan men nu uit de gevonden latente ontledings- 
warmte voor 0° afleiden, bij welke temperatuur een 
verbinding haar ontledings-warmte kan ontleenen aan 
een warmte-hron (in engeren zin) ; dat is , hij welke 
temperatuur een verbinding door warmte alleen wordt 
ontleed? 

Men heeft het gemeend. En deze verkeerde mee- 
ning is wellicht daaruit ontstaan, dat de zooeven 
gedane vraag niet. rechtstreeks werd gesteld, maar 
door een andere werd vervangen, waaraan deze ten 
grondslag lag. Ik meen de vraag, ook hierboven 
vermeld : waarom ligt de door Deville gevonden tem- 
peratuur der hydr-oxygeenvlam beneden de bere- 
kende ? 

/ 

/ 
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Wat wordt hier onder die verbindingstemperatuur 
verstaan ? - 

Deville heeft uit de proeven van Debray en hem 
afgeleid, dat de hoogste temperatuur der vlam, die 
bij de verbinding van R., + O onder 760"^'^ druk 
ontstaat, 2500^ is. Hij gaat daarbij van de veron- 
derstelling uit, dat deze niet hooger kan zijn, wijl 
boven 2500* het verbindingsproduct weer zou ont- 
leed worden, zoodat 2500" de ontledingstemperatuur 
is voor water, onder de omstandigheden die in de 
vlam aanwezig zijn. 

De vraag dus : waarom de verbindingstemperatuur 
van Deville beneden de berekende lag, had de ver- 
onderstelling tot grondslag, dat er verband zou be- 
staan tusschen de ontledingstemper atuur voor water 
en de latente ontledingswarmte bij O', waarmee de 
berekende temperatuur was gevonden. Het is Deville 
zelf geweest die , na van der Kolk , in zijn antikritiek 
tegen dezen , er op heeft gewezen , dat de berekende 
temperatuur een geheel willekeurige was, omdat men, 
deze berekenende met de latente ontledingswarmte ') 
voor elke andere temperatuur, eA'en als wij het hierboven 
(pag. 41) gedaan hebben met die voor O"*, steeds een 
andere uitkomst zou verkrijgen , en er geen reden be- 
stond, waarom men aan een dier berekende tem- 



*) Deville noemt deze getaUen de verbindingswarmte , in de 
meening , dat niet deze , maar andere getallen analoog zouden zijn 
met de latente verdampingswarmte. 
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peraturen een meerdere waarde mocht toekennen, 
dan aan elke andere. De ontledingstemperatuur , 
door Deville meest verbindingsteraperatuur genoemd , 
kan dus alleen door de proef worden gevonden. Zoo 
nu ook de druk bepaald wordt , waarbij de ontledings- 
temperatuur gevonden wordt , daar Deville de een van 
de ander afhankelijk stelt, zoo zal men voor zulk 
een speciaal geval eene definitie kunnen geven van 
de latente ontledingswarmte , volkomen analoog aan 
die van de latente verdampingswarmte. Zij zou aldus 
luiden : 

»De latente ontledingswarmte is het getal warmte- 
eenheden, die de gewichtseenheid van een lichaam 
opneemt, zoo het overgaat uit den verbonden toe- 
stand in dien van mengsel der bestanddeelen onder 
bepaalden druk *) , zonder van temperatuur te ver- 
anderen, of die worden ontwikkeld, zoo het meng- 
sel overgaat tot verbinding''. 

Bij onze redeneering zijn wij in ons bijzonder ge- 
val uitgegaan van de veronderstelling, dat er ana- 
logie bestaat tusschen verdamping en ontleding en 
tusschen condensatie en verbinding. De getallen voor 
de latente ontledingswarmte, die wij daarbij gevon- 
den hebben, vsrijken echter af van de door Deville 



*) De uitdrukking » mengsel der bestanddeelen onder bepaalden 
druk" is volkomen analoog met dien van y> verzadiffden dam^'^ het- 
geen in 't oog springt, zoo men nagaat wat men onder verza< 
digden damp verstaat. 
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gevondene. Deville meende tevens , dat , zoo er ge^ 
latente ontledingswarmte bestond, de ontledings- of 
verbindingstemperatuur 6820** zou zijn O 5 wij hebben 
daarentegen gevonden , dat , zoo deze temperatuur de 
juiste was, de latente ontledingswarmte in plaats 
van O w. e. 3902 ^) zou wezen. 

Wij hebben gezegd , dat het door Deville gevonden 
getal 2056 in geen geval analoog was met dat voor 
de latente verdampingswarmte , hetgeen men als be- 
wezen zou kunnen beschouwen door de verdediging 
van de door ons gevonden getallen. 

Zoo wij echter nagaan, wat het getal van Deville 
eigenlijk uitdrukt, zal dit nog duidelijker worden: 

Als gewichtseenheid , waarvoor de latente verdam- 
pingswarmte bepaald is , hebben wij genomen 4 gram. 
Diezelfde eenheid is door ons en ook door Deville 
genomen voor de bepaling der latente ontledings- 
warmte. De latente verdampingswarmte hebben wij 
uitgedrukt als 

at -^ bt = It. 
De latente ontledingswarmte als 

At — Bt = Lt. 
In beide gevallen hebben wij de waarden van 1 en L, 



^ ^) Zie pag. 49. 

^) Ik herinner, dat deze getaUen gevonden zijn in veronder- 
steHing , dat de ontleding of verbinding plaats had onder een druk 
van 760 "• ™-, zoodat ze bij aanname van den invloed des druks 
eenige wijziging zouden ondergaan , doch herinner tevens , dat 
deze wijziging niet groot zou zijn, zooals ik ter plaatse heb aan- 
gewezen. 
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voor verschillende waarden van t, berekend; doch 
daarbij voor ieder afzonderlijk geval de waarde van 
t in de leden der vergelijking als standvastig aan- 
genomen, en dit wel krachtens onze definitie der la- 
tente verdampingswarmte en de daaruit afgeleide voor 
de latente ontledingswarmte. Hierop heeft Deville bij 
zijn berekening niet gelet. Hij gaat als wij uit van 
de experimenteel vastgestelde vergelijking 

Ao - Bo = 3833; 
doch geeft als latente ontledingswarmte aan: 

Voor B.^5^Q wordt de volgende waarde gesubstitueerd : 
B«oo = Bo + 637 O + (2500 - 100) x 0,475, 
zoodat men voor L' vindt 

L' = Ao - Bo - 1777 
L' = 3833 - 1777 = 2056. 
Dit getal 2056 zegt Deville ^représente Ie chifTre de 
la chaleur latente de la combinaison de Toxygène 
avec rhydrogène ou de la décomposition de Teau, 
chaleur absorbée dans ce dernier cas par ses éléments 
au moment de leur séparation." Hieruit zou men 
moeten opmaken, dat men aan 1 gr. Hg O van 
2500o slechts 2056 warmte-eenheden zou hebben toe 
te voegen om eene ontleding te bewerkstelligen, doch 
daarbij vergeet men, dat men dan geen energie 



*) Men merke op, dat dit getal de latente verdampingswarmte 
bevat bij 100°, dus onder een druk van 760 m.m. ; zoodat de 
waterdamp bij 2500^ ook onder een druk van 760 m.m. veron- 
dersteld wordt te zgn. 
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heeft voor 1 gr. Ha + O van 2500'' maar slechts 
voor 1 gr. Ha + O van O" 

"«500 + A^ = Aq. 

Bij de ontleding zou dus een plotselinge tempera- 
tuursverlaging van 2500'' plaats moeten hebben. 

Het getal van Deville drukt uit het verschil in 
energie bij 1 gr. H^ + O bij 0^ en 1 gr. Ha O 
bij 2500° en onder een druk van 760 m. m. 

Wanneer op deze wijze de latente verdampings- 
warmte voor water zou worden bepaald , zoo had men 

b.^ = bo + 100; 
100 als spec. warmte voor water, dus 

ao - b,oQ = ao - bo - 100 

r = 606,5 - 100 = 506,5. 

Het getal 506,5 drukt uit het onderscheid in ener- 
gie bij 1 gr. verzadigden damp van O'' en 1 gr. water 
van 100° en kan evenmin voor de latente vei'dam- 
pingswarmte gelden, als het getal van Deville voor 
de latente ontledingswarmte kan doorgaan. 

Na deze uiteenzetting zullen wij Deville verder 
volgen in zijne redeneeringen om de analogie tus- 
schen ontleden en verdampen te betoogen. Hierbij 
zal ik zooveel mogelijk aangeven waar hij in zijne 
vergelijking der processen onjuist is, zoodat daaruit 
de onjuistheid der conclusies zullen volgen. 

))Quand 1 gramme de vapeur (van 100° natuurlijk) 
se condense (en eau a 100°) il se dégage 537 unités 
de chaleur qui ne peuvent influencer Ie thermomètre , 
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ce qui fait que la vapeur ne peut se réduire (la pression 
restant invariable) en liquide (a 100°), qu'a la condition 
d'être refroidie jusqu'a ce qu'on obtienne de Teau 
liquide (a 100°). Quand on combine a équivalents 
égaux de Toxygène et de Thydrogène" (1 gr. zeker, 
doch van welke temperatuur? voor de juistheid der 
vergelijking van 2500°, volgens de voorstelling van 
Deville van 0°.) ))pour produire de 1' eau a 2500°, 
il se dégage 2056 unités de chaleur" (volgens onze 
vergelijking 3482 w. e.) ))qui ne peuvent influencer 
Ie thermomètre, d'oü il suit que ce mélange ne 
peut se changer entièrement en une combinaison 
(la pression restant invariable) qu'a la con- 
dition d'être réfroidi constamment jusqu'a ce que 
la chaleur latente soit entièrement absorbée par les 
corps environnants." Bij de condensatie des damps 
zou de ontwikkeling der latente warmte onmiddellijk 
met de condensatie beginnen. Bij de verbinding zou 
eerst een deel van het mengsel zich verbinden met 
verhooging van temperatuur , terwijl dan voor de ver- 
binding van een klein deel eerst van latente warmte 
sprake zou zijn. Ten onrechte wordt er alzoo een 
parallel getrokken tusschen de vergelijkingen 

a — h =1 

**IOO "lOO 100 

en Ao - Bjjoo = \^^. 
De conclusie uit Deville's vergelijking is : 

))De ces deux propositions la première résulte évi- 
demment de toutes nos connaissances sur les chan- 
gements d'état, la seconde peut être démontrée par 

5 
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Texpérience comme je Ie ferai voir plus tard. De 
ce fait que la t e ra p é r a t u r e de la combinaison déter- 
minée par nos moyens therraométriques est inféri- 
eure a la température calculée au moyen de la cha- 
leur spécifique et des quantités de chaleurdé- 
gagées par la combinaison de Tunité de poids des élé- 
ments mélanges , il résulte nécessairement , qu'il y a 
une chaleur latente de combinaison correspondante è» 
la chaleur latente de condensation des vapeurs". 

De juistheid dezer conclusie vervalt reeds, daar 
wij aangetoond hebben, dat de vergelijking tusschen 
condenseeren en verbinden niet zuiver is gesteld. 
Hier boven hebben wij aangetoond, dat de mee- 
ning van Deville , alsof er bij gelijkheid van de ver- 
bindings- of ontledingstemperatuur met de berekende , 
er van geen latente ontledingswarmte sprake kon 
zijn , onjuist was ; en diezelfde meening ligt ook hier 
weer ten grondslag. Deze redeneering schijnt niet 
zoo zeer ten doel te hebben om het bestaan van la- 
tente ontledingswarmte te bewijzen, hetgeen reeds 
meermalen geschied is, dan wel, om aan te toonen, 
dat het getal , door Deville hiervoor aangegeven , het 
juiste is. 

))Ce principe (dat er latente ontledingswarmte be- 
staan moet , wijl de gevonden ontl.temp. ligt beneden 
de berekende) se vérifie dans des circonstanees tres 
curieuses que j'ai pu observer récemment. Si on 
mêle volumes égaux de chlore et d'hydrogène dans 
Tobscurité et si on enflamme les gaz a Textrémité 
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d'un chalumeau, Ie dard de cette flamme devrait 
avoir une température de 3518° *) , comme cela ré- 
sulte de la comparaison de la chaleur spécifique de Ta- 
cide chlorhydrique et de la quantité de chaleur produite 
par un gramme d'un mélange d'hydrogène et de chlore, 
brülant dans un calorimètre. Or la température de 
fusion du platine est bien inférieure a SSOO""; elle 
est comprise entre 1800 et SOOO'', comme nous 
Tavons démontré M. Debray et moi. Le platine 
devrait donc fondre facilement dans le chalumeau 
' a gaz chlore-hydrogène et Texpérience prouve le 
contraire; car en mettant dans une partie quelcon- 
que du dard le fil de platine le plus fin, on n'ob- 
tient jamais tracé de fusion. Bien plus , cette tem- 



^) ))La chaleur dégagée par la combinaison de 35,5 gr. de chlore 
avec 1 gramme d'hydrogène est egale a 23783 cal. 3 (Favre et 
Silbermann); pour produire 1 gramme d'acide chlorhydrique il 
faut donc dégager ggg = 654,6 cal. et la température dé- 
veloppée , en supposant nulle la chaleur latente de combinaison , est donc 
Qig^g = 3548'', la chaleur spécifique de Tacide chlorhydrique 
étant 0,4852". Wanneer men hier let op het cursief gedrukte , 
dan zou men kunnen meenen, dat een gedeelte van de verbin- 
dingswarmte van Favre en Silbermann, bij de verbinding wer- 
kelijk latent en niet patent vsrierd. Dat deze zinsnede onjuist 
is, hebben wij bij de bespreking der latente ontledings-warmte 
van water aangetoond. Al wat wij daar gesproken hebben over 
de latente ontledingswarmte , is hier van toepassing, alleen de 
invloed des druks, dien vsdj daarbij hebben aangetoond, valt 
hier weg, omdat vsdj geen latente verdampingsjvarmte van zout- 
zuur in rekening behoeven te brengen. Al het daar gezegde , aan- 
gaande de gevonden ontledings- of verbindings-temperatuur en de 
berekende temperatuur der vlam is ook hier van volle kracht. 

5* 
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pérature suffisante pour faire fondre Tor, m'a paru 
n'être pas beaucoup plus élevée que 1300° en- 
viron *). Nous pourrons donc la déterminer par 
les moyens pyrométriques qui nous permettent a 
M. Troost et a moi d'atteindf'e jusqu'a 16000°. C'est 
une expérience de mesure delicate que nous prépa- 
rons en ce moment a Técole normale et que M. De- 
bray et moi nous ajouterons aux déterminations de 
températures de combustion que nous avons entre- 
prises depuis longtemps. 



1) En admettant pour Ie moment 1400°, on aurait pour la 
chaleur latente de combinaison du chlore avec Thydrogène: 
651.6 - 1400 X 0,4852 = 352.3 cal. 
Laten wij zien, wat dit uitdrukt? 

654,6 is de verbindingswarmte door Favre en Silbermann be- 
paald, dat is Ao — Bo = 654,6; 0,1852 de spec. warmte van 
zoutzuur, zoodat 

Bhoo — Bo = 1400 X 0,1852, en men verkrijgt 

Ao - Bo - (B|^4oo - Bo) = 651.6. 
Ao — Bi4oo = 651,6. 
Wij zouden de latente ontledingswarmte van zoutzuur bij 1400 
bepalende , evenals die van water bij 2500° , het volgende vinden: 

Ao — Bo = Lo = 651,6. 

Ai 400 — Bi 400 ^= L|400» 

Ai4oo = Ao + 1400 X 0,2110, 
waarbij 0,2110 de spec. warmte voor 1 gr. H + Cl uitdrukt. 

Bmoo = Bo + 1400 X 0,1852, 

waarbij 0,1852 de spec. warmte van zoutzuurgas aanduidt. 

Li4oo = Ao — Bo + 1400 (0,2110 - 0,1852). 

Li4oo = 651,6 + 1400 X 0,0258. 

Li4oo ^^ 687,7. 
De latente ontledingswarmte voor zoutzuur neemt dus toe wet 
de temperatuur, schoon langzaam. 
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Mais cette expérience démontre de la maniere la 
plus précise que la température vraie de combinaison 
du chlore avec Thydrogène est biën inférieure a la 
température calculée , et que , par suite , la chaleur 
latente de combinaison, quoique beaucoup moindre 
pour ce mélange que pour Thydrogène et Toxygène, 
est encore représentée par un chiffre considérable." 
Ook hier zou men oppervlakkig kunnen meenen dat 
een deel der verbindingswarmte bij de verbinding bij 
1400° werkelijk latent en niet patent zou wrorden. 
Wanneer wij bij Deville het woord latent, waar het 
voor patent staat, hierdoor vervangen, dan zien wij 
gewoonlijk duidelijk, dat zijne opvatting van latente 
ontledingswarmte (patente verbindingswarmte) niet 
analoog is met die voor latente verdampingswarmte, 
(patente condens atiewarmte). 

Het zooeven cursief gedrukte j>par suite'' zal men 
inzien, dat van geen kracht is, zoo men zich her- 
innert wat ik ter plaatse heb gezegd aangaande 
het verband tusschen de latente ontledingswarmte 
voor 0° en de ontledingstemperatuur van water, en 
zich tevens de juiste voorstelling maakt van latente 
ontledingswarmte. Deville is volhardend in zijn be- 
toog aangaande de analogie tusschen latente verdam- 
pingswarmte en de door hem bepaalde latente ont- 
ledingswarmte zooals verder blijkt. 

»Pour faire mieux comprendre Ie principe de ces 
raisonnements , je vais continuer la comparaison entre 
les phénomènes de condensation et de combinaison," 
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Bij deze aanhaling zal ik cursief stellen dat- 
gene , waarop in 't bizonder de aandacht moet wor- 
den gevestigd en daarna het valsche in de verge- 
lijking aantoonen. 

»Je suppose qu'on ignore Ie point cCébtUlition de 
Teau et qu'on sache seulement que pour faire passer 
1 gramme d'eau a 0° de Tétat liquide a Tétat gazeux 
a la pression 760"^"-, il faut 637 calories; on admet 
en outre, comme on Ie fait aujourd'hui, que la 
chaleur specifique de Teau ne varie pas entre des 
limites peu étendues. Avec ces données , on calculera 
que l'eau, si elle ne prend pas, en se volatilisant , 
de chaleur latente, devra bouillir a 637^ Mais 
qu'on découvre, par Texpérience, qu'il existe un 
point de Téchelle thermomètrique ou la vapeur se 
condense sans que Ie thermomètre varie pendant la 
durée du phénomène, et que ce point est 100^, on 
en déduira: 1^ qu'il y a une chaleur latente de con- 
densation ou de vaporisation ; 2= que cette quantité 
de chaleur est egale a 637 — ^400, c'est a dire a 537 
calories. C'est Ie principe du calcul que je viens 
d'effectuer sur les chaleurs latentes de combinaison 
OU de décomposition : je recommence Ie raisonnement 
dans les mêmes (?) termes. 

Je suppose qu'on ignore Ie point fixe de combinai" 
8071 de Vowygene avec Vhydrogene , et qu'on sache seu- 
lement que pour faire passer 1 gramme d'eau a O"* 
de l'état liquide a l'état d'un mélange gazeux d'oxy- 
gène et d'hydrogène a la pression de 760"^'"- , il faut 



3833 calonea: on admet que la chaleur specifique 

4e Teau, invariable de O'' a lOOo, est egale al; 

^^e la chaleur specifique de sa vapeur, invariable 

avec la température, est egale a 0,475. Avec ces 

données, on conclura que si^ en se comhinant^ Voxygene 

et Vhydrogene ne perdent pas de chaleur latente la 

déconiposition ou la cmnbinaison s'efectuera a 6820\ 

Mais que Ton découvre par Texpérience , qu'il existe 

un point de Téchelle therraométrique oü la combinai- 

8on s'eflFectue a une température invariable et que 

ce point est 2500^ on en déduira : \^ qu' il y a une 

chaleur latente de combinaison ou de décomposition ; 

2£, que cette quantité de chaleur est egale a2056, 

différence entre 3833 et la quantité de chaleur 1777 

calories nécessaire pour faire passer 1 gramme d'eau 

de 0° a 2500''. Des lors il sera aussi impossible de 

considérer Ie chiffre 6820' comme représentant la 

température de la combinaison de Toxygène avec 

l'hydrogène ou du chalumeau a gaz tonnant , que de 

supposer que Teau devra bouillir a 637°. 

In het eerste deel dezer redeneering dat de ver- 
damping betreft wordt gevraagd naar het kookpunt^ 
n.1. naar de temperatuur waarbij water in damp 
overgaat onder bepaalde omstandigheden, en niet naar 
het condensatiepunt , zoodat men voor ))o«i la vapeur 
se condeme^' lezen moet y>ou la vapeur se forme'' 

ïn het tweede deel wordt gevraagd naar het ver- 
bindingspunt van zuurstof en waterstof, waarvoor 
uit analogie met het eerste deel , gevraagd moest zijn 
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naar het ontledingspunt van water , omdat ook hier als 
bekend verondersteld wordt het getal w. e. die noodig 
zijn om water tot een mengsel te brengen en niet 
omgekeerd. Het getal 3833, dat deze warmte-eenheden 
zou uitdrukken, stelt Deville analoog met het getal 637 
hierboven ; doch ten onrechte. Het geldt hier de ont- 
leding door warmte^ en niemand heeft, voor zoover mij 
bekend , de hoeveelheid warmte bepaald, die noodig 
is, om 1 gr. water van 0° door warmte over te voeren 
in 1 gram H2 + O onder een druk van 760 m. m. 

Men zou met even weinig recht hier elke andere 
waarde van L. (zie pag. 56) kunnen plaatsen en zoo 
telkens een ander getal voor de latente warmte vin- 
den, en eveneens voor de berekende temperatuur. 

Het getal 637 hierboven bevat \L. de spec. w^armte, 
die verbruikt wordt om 1 gr. water van O*" te voeren 
tot het verdampingspunt (kookpunt) , dat als onbe- 
kend verondersteld wordt , 2^ de latente verdampings- 
warmte van 1 gr. water bij f*." Zoo ook moet het 
getal , dat voor 3833 in de plaats behoort te treden , 
bevatten: 1= de spec. warmte van water, de latente ver- 
dampingswarmte en de spec. warmte des damps, die 
verbruikt wordt om 1 gr. water van 0^ tot het ont- 
ledingspunt T te brengen en 2^ de latente ontledings- 
warmte bij T. Het getal 3833 bevat nu geen dezer 
beide grootheden en stelt niets anders yoor dan de 
latente ontledingswarmte bij 0°. 

Wij hebben hier boven gezien dat er aangaande 
de ontledings- (verbindings) temperatuur a priori niets 
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kan worden opgemaakt. Maar veronderstellen wij 
met Deville dat deze is 2500'' dan zal de warmte, 
die noodig is om 1 gr. Hg O van 0° door warmte te 
"brengen tot een mengsel H^ + O van 760™°^- , be- 
dragen: 1= 1777 w. e. (zie pag. 75) om 1 gr. H2O van 
O" tot 2500° te brengen , 2i= 3482 w. e. (zie pag. 56) 
om 1 gr. H2O van 2500^ te brengen tot 1 gr. H.3+O 
Tan 2500° , dat is zamen 4269 w. e. Dit getal zou 
analoog zijn met het getal 637 w. e. Deze gansche 
redenering van Deville schijnt mij van weinig waarde. 
In de veronderstelling zelf ligt reeds de conclusie 
opgesloten. Veronderstel als onbekend het kookpunt, 
Yeronderstel als O de latente verdampingswarmte en 
veronderstel het getal 637 ah hekend. De bekendheid 
van dit laatste getal kan men zich moeielijk voor- 
stellen bij de onbekendheid van het kookpunt en het 
niet bestaan van latente verdampingswarmte, daar 
zoowel het kookpunt bekend als de latente verdam- 
pingswarmte bestaan moest, om tot het getal 637 
te kunnen komen. 

Eveneens is het moeielijk te veronderstellen, dat 
het ontledingspunt onbekend en de latente ontledings- 
warmte gelijk O zou zijn , terwijl men het getal 4269 
zou kennen, daar dat door het bestaan van de la- 
tente ontledingswarmte en door veronderstelde be- 
kendheid met de ontledingstemperatuur slechts kon 
gevonden worden. In de veronderstelling wordt alzoo 
aangenomen dat de conclusie bewezen is, zoodat de 
geheele redeneering niets bewijst. Het hoofddoel der 
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redeneering schijnt ook hier niet zoo zeer te zijn, om 
het bestaan van latente ontledingswarmte te bewij- 
zen, als wel dat de daarbij in berekening komende 
getallen van Deville analoog zouden zijn aan die bij 
de verdamping. Dat dit geenszins het geval is zullen 
wij nader de gelegenheid hebben om aan te toonen. 

Na dit betoog vervolgt Deville: ))Le raisonnement 
que je viens de développer s'applique aussi bien a 
la combinaison du chlore avec l'hydrogène , et mème 
comme on Ie verra plus tard, .a la combinaison de 
Toxyde de carbone avec Toxygene. Dans les déve- 
loppements qui precedent, j'ai admis implicitement 
que Ie point fixe de la combinaison de Toxygène avec 
l'hydrogène, et Ie point fixe de la décomposition de. 
l'eau en ses éléments , sont identiques comme les points 
d'ébulition et de condensation. Il est impossible de 
concevoir qu'il en soit autrement , . surtout si on con- 
sidère que la chaleur représente un mouvement et 
que Ie carré de la vitesse avec laquelle vibrent les 
molécules en exprime Tintensité ou la valeur ther- 
mométrique. 

»L'action étant egale a la réaction dans tout pro- 
blème de mécanique, on pourra ou admettre lapro- 
position OU la démontrer ainsi: Lorsque Ton met 
en contact, dans des circonstances physiques conve- 
nables, un mélange d'hydrogène et d'oxygène a 
équivalents égaux (une etincelle électrique sufiit) se 
mélange s'enflamme; et si la pression reste invari- 



^Me et egale a 760 ^) ™"^-, la température qui se déve- 
loppe est egale a 2500°. Chaque gramme du mé- 
lange, en se transformant en eau, perd 2056 calories, 
en se refroidissant jusqu'a 0^ perd 1777 calories, ce 
qui fait en tout 3833 , chaleur de combustion de 
Thydrogène et de Toxygène. 

Deze redeneering stelt »de changement dédat" voor 
waarbij de in het spel komende warmte vrij (patent) 
wordt. Hierop volgt die waarbij de warmte latent 
wordt, en waarbij de fout in de voorstelling blij- 
ken zal. 

»Maintenant, si on prend 1 gramme d'eau aO*', 
si on lui fournit 1777 calories, il y aura d'abord 
vaporisation de Teau; puis cette vapeur sera ré- 
chauflée jusqu'a 2500^ A ce moment , chaque calorie 
que Ton ajoutera a cette eau en transformera une 
partie en ses éléments hydrogène et oxygène, et la 
transformation ne sera complete que si on fait ab- 
sorber a cette eau 2056 calories. 

De onjuiste voorstelling die Deville zich gevormd 
heeft aangaande de latente ontledingswarmte voert 
hem ook hier weer tot een valsche voorstelling der 
feiten. Door aan 1 gr. Ha O van 2500° slechts 
2056 w. e. , toe te voegen zal men onmogelijk totale 
ontleding kunnen verkrijgen , wijl dan het ontledings- 



^) Men merke op hoe de druk hier steeds als van invloed be- 
schouwd wordt als bij de verdamping ei^ daarom afzonderlijk ver- 
meld wordt. 
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product daarbij plotseling 2500o in temperatuur zou 
moeten dalen, hetgeen strijdig is met de constant- 
heid der temperatuur. 

De hoeveelheid warmte-eenheden 1777 + 2056 = 
3833 is geenszins het onderscheid tusschen 1 gr. 
Ha O van O' en 1 gr. (H^ + O) van 2500% maar 
die tusschen 1 gr. H^ O van O"* en 1 gr. (Ha + O) 
eveneens van 0°. Om zooals Deville hier voorstelt 
1 gr. Hj O van 0° geheel door warmte te ontleden 
bij 2500° , zou men noodig hebben 4269 w. e. , ge- 
lijk aangetoond is op pag. 73 n.1. 1777 om w^ater 
van 2500"* te verkrijgen en 3482 als latente ontle- 
dingswarmte bij die temperatuur, zoodat 1 gr. Ha O 
van O'' 4269 w. e. minder bevat , dan 1 gr. (Hj + O) 
van 2500^ 

»En effet, comme on ramene Teau exactement a 
rétat oü elle était au moment oü la combinaison 
s'effectue, toute quantité de chaleur ajoutée a de 
Teau portee a 2500°, et maintenue a une pression 
invariable, deviendra latente et cette température 
restera fixe; sans cela, il n'y aurait aucune raison 
pour que Ie thermomètre, au moment de la forma- 
tion de l'eau , ne s'élevat jusqu'a 6820° ^) , tempé- 
rature correspondant a Temploi de 3833 calories, 
ce qui est contraire a rexpérience"* 

))Ce raisonnement n'est exacte qu'a la condition 
de maintenir invariable la pression du mélange d'hy- 



*) Over die berekende temperatuur zie boven. 
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drogène et d'oxygène répandue dans Teau déja for- 

mée. Car il ne faut pas oublier que Torigine de 

toute chaleur est ici la combinaison d'éléments qui 

échaufifent eux-mêmes les produits de leur combustion. 

Lorsque les 3833 calories auront été ainsi absorbées 

par les éléments de 1 gramme de vapeur d'eau , la 

pression des gaz décomposés étant invariable et la 

température restant a SBOO"*, la décomposition de 

Teau sera complete." Zoo even. hebben wij er opge- 

wezen dat deze hoeveelheid warmte-eenheden op 

verre na niet toereikende konde zijn, om water. van 

O"* te brengen tot een geheel ontlede massa van 2500*^. 

}i>Cette température sera, comme on Ie volt, la 

même que la température de combinaison de l'hy- 

drogène avec Toxygène" ^). 

»En somme, tous ces raisonnements se fondent 
sur ce que la transformation de la vapeur d'eau en 
un mélange d'oxygène et d'hy drogen e est un veri- 
table (?) changement d'état correspondant a une 
température fixe, et que cette température est la 
même quand on passé d'un état a un autre, dans 
quelque sens que se fasse Ie changement." 

Het schijnt dat Deville onderscheid maakt tusschen 
» changement d'état" en »véritable changement d'état" 



^) Je dois rappeler ici que dans Ie beau travail de M. M. 
Favre et Silbermann , il y a des preuves experimentales pour arri- 
-ver k la démonstration de Tégalité entre les quantités de chaleur 
produites par la combinaison et dépensées par la décomposition 
des corps. Ici il s'agit de température. 



f 
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en dat bij de laatste een vaste temperatuur moet 
heerschen. Er is anders moeielijk een reden voor 
te vinden, waarom er hier uitsluitend op gewezen 
wordt, dat de ontleding van water damp een » change- 
ment d'état" zou wezen, nadat in het vorige hoofd- 
stuk alle verbindingen en stilzwijgend ook alle ont- 
ledingen, benevens de oplossingen, als changements 
d'état gedefinieerd zijn. 

Nogmaals de vergelijking tusschen verdamping en 
ontleding opvattende heet het: 

))Pour être tout a fait rigoureux dans ces conïpa- 
raisons , il faut définir bien clairement ce qu'on ap- 
pelle Ie point fixe de condensation d'une vapeur ou 
d'ébullition d'un liquide. C'est d'autant plus néces- 
saire que les expériences récentes de M. Donny et 
de M. Dufour de Lausanne nous ont donné des 
idees toutes nouvelles sur Tébullition." 

Je suppose un cylindre indéfini athermane sans 
chaleur specifique, et rempli de vapeur d'eau a la 
pression de 760 ™'™-. Dans ce cylindre se meut, 
sans frottement, un piston sans poids, athermane, 
et incapable de s'échauffer ou de se réfroidir. Si on 
introduit a Torigine, dans ce cylindre, un thermo- 
mètre de masse insensible, et loin de ce thermo- 
mètre un corps froid , de la glacé par exemple , una 
partie de la vapeur se réduira a l'état liquide, et 
la pression ne variant pas, a cause de la mobilité 
du piston, Ie thermométre restera invariablement a 
la même température , tandis qu'une portion de la va- 
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peur se condensera sur la glacé , la fondra et Téchauf- 
^^ra au degré indiqué par Ie thermomètre lui-même. 
Ce point de 100^ ainsi déterminé sera Ie point fixe 
de condensation de la vapeur d'eau a 750 millimètres 
de pression. C'est toujours Ie point fixe de conden- 
sation qu'on determine par ces (?) procédés usités 
en physique. Ce point fixe sera également Ie point 
d'ébüUition de Teau; c'est la température minimum 
Que possède la vapeur qui remplit Tespace a la pres- 
sion de 760 millimètres. Cette température varie 
^vec la pression et avec la nature du corps." 

Malheureusement Ie phenomène relatif a la com- 
^iïiaison, pour être séverément analyse et rigoureu- 
senient congu, exige encore quelques développements." 

Men moet Deville toestemmen , dat , na al het ge- 
sprokene, waaruit hij zoo even nog besluit, dat de 
Ontleding of verbinding ))un véritable changement 
d'état" is, het ongelukkig is, dat er nog verdere 
Ontwikkelingen noodig zijn, om ook hier een rede- 
Jieering aangaande een vast ontledingspunt te kunnen 
houden , analoog met de zooeven gemelde aangaande 
een vast kookpunt. Deville was hier zeker op het 
punt om het onjuiste in zijne voorstelling te ont- 
dekken. Volgens onze vergelijking tusschen verdam- 
ping en ontleding, zou men hier de volgende ana- 
loge redeneering kunnen houden. Veronderstel, dat 
men in den zoo even beschreven cilinder, in plaats van 
waterdamp onder 760 "•™- druk , een mengsel van 
Ha + O van 2500' en onder 760"^"^ druk heeft. In- 
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dien men nu in den cilinder een thermometer brengt 
en ver van dezen thermometer een koud lichaam , b. v. 
ijs, zoo zal een deel van het mengsel zich ver- 
binden tot water , en daar de druk niet verandert ten- 
gevolge van de bewegelijkheid van den stempel, zal 
de thermometer onveranderlijk op dezelfde tempera- 
tuur blijven, terwijl een deel van het mengsel het 
ijs zal doen smelten , en verhitten en zich zelf zal ver- 
binden, totdat alles •de temperatuur van den ther- 
mometer zelf zal hebben verkregen. Dit punt van 
2500'' aldus bepaald, zal het vaste verbindings- 
punt van H2 + O zijn onder een druk van 760 
millimeters. 

Bij Deville's manier van vergelijking tusschen con- 
denseeren en verbinden, kon deze redeneering niet 
opgaan , omdat hij bij den damp , onder 760 "•"• druk 
en dus van 100° temperatuur, niet vergelijkt het 
mengsel H2 + O onder 760 "*'"• druk en 2500" 
temperatuur , doch het mengsel onder 760 "*•""• druk 
en van 0\ zoodat hij de buis zou moeten vullen 
met H2 + O van O"" , waarin alzoo niets zou gebeuren. 
Liet hij er een electrische vonk doorslaan, zoo zou 
de thermometer in het mengsel niet onveranderlijk 
blijven, doch in de eerste plaats stijgen. In plaats 
van het bezwaar , dat hij het ontledings- of ver- 
bindingspunt niet op analoge wijze kan bespreken 
met den hypothetischen cilinder , als hij gedaan 
heeft voor het kook- of condensatie-punt , uit den weg 
te ruimen, werpt hij een ander vraagstuk op. Hij 
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zegt: ))J'ai bien fait voir qu'il y avait un point 
fixe de décomposition de Teau ou de combiuaison 
de Toxygène avec rhydrogène" (dat zooeven echter 
niet kon worden aangeduid op dezelfde wijze als het 
vaste kook- en condensatie-punt) , ))mais je n'ai pas 
encore démontré a quelle pression correspond ce 
point de SSOO"* déterminé par Texpérience de la 
fusion de platine." Dezen druk heeft hij wel is waar 
niet aangetoond , doch bij al zijne redeneeringen hier- 
boven stilzwijgend als 760 ™™- aangenomen. Zoo dit 
nu niet de druk is waarbij de verbinding of de ont- 
leding plaats heeft , wat blijft er dan van al die ge- 
houden redeneeringen over, waarbij Deville de ana- 
logie tusschen verdamping en ontleding trachtte te 
bewijzen , en waaraan de druk van 760 "*™- bij de 
ontleding ten grondslag lag? 

Bij de berekening van zijn getal voor de latente 
ontledingswarmte wordt de ontleding verondersteld 
plaats te hebben bij 760 ™™- druk. (Zie pag. 50 en 
de noot op pag. 63.) 

Bij zijn vergelijking der verdamping met de ver- 
binding op pag. 64 aangehaald wordt dezelfde druk 
verondersteld. Eveneens bij de vergelijking van het 
kookpunt met het ontledingspunt op pag. 70 en op 
meer andere plaatsen. Op geen enkele plaats is tot 
nog toe van een anderen druk gesproken. 

Deville gaat bij het volgende de spanning bespre- 
ken der gassen, die zich in een hydroxygeenvlam 
bevinden, waarin een temperatuur ontwikkeld wordt 

6* 
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van 2500° door de verbinding van H, + O van O'. 

»Quand 1 gramme d'oxygène et d'hydrogène , mé- 
langes a équivalents égaux, brüle, les gaz s'échauf- 
fent en s'empruntant a eux-mêmes la chaleur qu'ils 
développent; cette chaleui' vient de la combinaison, 
par conséquent, une certaine quantité d'eau se for- 
me. La flamme est-elle composée uniquement avec 
de l'eau chauffée a 2500"*? Non: car, en puisant 
dans la flamme, par une artifice particulier, les gaz 
qui Talimentent, on trouve que dans ses parties les 
plus chaudes , on peut toujours démontrer la présence 
de rhydrogène et de Toxygène non combines. Quelle 
est donc la proportion de la vapeur d'eau dans les 
produits de la combustion a 2500''? et par suite, 
quelle est la tension des gaz non encore combines 
(c'est ce que nous appellerons plus tard la tension 
de dissociation) dans la flamme du chalumeau ? c'est 
ce qu'il est facile de déterminer, en faisant une 
observation préliminaire qui a quelque importance." 

»Nous avons calculé la chaleur dépensée pour 
amener 1 gramme de vapeur d'eau (lees 1 gramme 
d'eau liquide) de O"" a 2500° , ') et nous avons trouve 
637 4- (2500—100) x O, 476 = 1680^ (lees 1777)." 

))Cherchant maintenant quelle est la quantité de 
chaleur nécessaire pour porter de 0° a 2500"* un me- 
lange d'hydrogène et d'oxygène, et supposant qu'ils 



*) Wel te verstaan onder een druk van 760"™* 
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ne se combinent pas, on trouve pour 1 gramme 
du mélange gazeux 

2500 X (Mi + MlTüA) = 1650 cal. 

Met de hier opgegeven getallen voor de spec. 
warmte van hydrogenium en oxygenium behoort het 
getal 1650^*^- te zijn 1410. Voor de spec. warmte 
van hydrogenium vind ik echter aangegeven 3,4090 
waarmede men vindt 1430 ®*^- 

Na de verbetering dezer ingeslopen fouten vervalt 
de volgende redeneering. 

»Ces quantités de chaleur 1680 et 1650, (lees 1777 
en 1430), sont égales a tres peu prés, ce qui veut 
dire que la chaleur spécifique moyenne de Teau a 
ses divers états, entre O"* et SBOO"", qui est 0,67, 
(lees 0,71) est sensiblement la même que la chaleur 
spécifique ^ d'un mélange d'hydrogène et d'oxygène 
ce qui n'est peut-être pas un simple hazard." 

De volgende redeneering verliest om dezelfde reden 
hare juistheid. 

»C'est eet accord singulier qui permet , sans autre 
calcul, de fixer d'une maniere tres rigoureuse la 
chaleur latente de combinaison de Toxygène avec 
rhydrogène ou de décomposition de Teau, en con- 
sidérant la chaleur spécifique du gaz en combustion 
comme étant invariable, quelle que soit sa compo- 



^) Hiervoor hebben wij gevonden 0,57 (pag. 54). 
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sition réelle en eau et en gaz tonnant (mélange 
d'hydrogène et d'oxygène a équivalents égaux)."^ 

Zoo deze opvatting juist geweest ware , zou daaruit 
volgen dat de door ons bepaalde latente ontledings- 
warmte niet met de temperatuur veranderde. Dat 
het door Deville daarvoor hierboven bepaalde getal 
zou gewjzigd worden blijkt in het vervolg niet. 

))La quantité de chaleur qui accompagne la com- 
binaison de 1 gramme du gaz tonnant est de 3833 
calories, la quantité dépensée pour porter la flamme 
a 2500'' est de 1680 calories; donc la quantité d'eau 
formée est 

3833 - ' ' 
OU 44 centièmes de la masse totale. 

La pression de Teau dans la flamme du chalu- 
meau est donc si on opère a la pression ordinaire , de 

0,44 X 760™"- OU 334 millimètres , 
et la tension du gaz tonnant (tension de dissociation 
de la vapeur d'eau, voir plus loin) est de 426 
millimètres." 

Dat de hier verkregen getallen onjuist zijn behoeft 
geen verder betoog , omdat de onjuistheid der in reke- 
ning gebrachte reeds is aangetoond. Wij zullen zien 
of uit de volgende beschouwing van Deville de dis- 
sociatiespanning voor waterdamp is af te leiden. 

)i>La formule qui donne d'une maniere générale 
la proportion des corps combines a leurs éléments 

« 

dans un mélange dont la température est T, est 
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très-siraple. Soient la chaleur spécifique de la 
combinaison , c' et c la chaleur spécifique des élé- 
ments dont les équivalents sont a et b; on a, s'il 
s'agit d'un gaz résultant de la combinaison simple 
de deux gaz Téquation suivante, dans laquelle est 
Ie .rapport du poids des gaz combines a la masse 
totale prise pour unité. Q étant la quantité de cha- 
leur produite par la combinaison de Tunité de poids , 

, ac' + bC" ,;, V ( rn r\ 

ex -I — — (4 — x) T = Qx , 

a + b ) 

d'oü Ton tire x et, si les gaz sont a la pression 
de 760™™ qui représente la tension de dissociation 
correspondant a la temper atur e T.'' 

Als voorbeeld zullen wij hier de spanning der gas- 
sen berekenen in de vlam , die ontstaat door H + Cl 
van 0^ onder een druk van 760°''"* te doen verbin- 
den, waarin volgens Deville de temperatuur T 1400' 
zou zijn. Daarvoor zal men hebben 

c = 0,1852 

c' = .3,4090 

c" = 0,1210 

a = 1 
. b = 35,5 

T = 1400 

Q = 652 
zoodat de vergelijking wordt 

i^ ^ 3,4090 + 35,5 x 0,1 210 (^ _ Jt=652x 

I 36,5 ) 

Hieruit x berekenende vindt men x =^ 0,426 gr, als 



in.ni> 



'lu.m. 
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de gewichtshoeveelheid van het mengsel H H- Cl, 
die zich verbinden moet om de vlam tot 1400o te 
brengen. Eene hoeveelheid 1 — 0,426 = 0,474 van 
het mengsel H + Cl zal dus onverbonden in de 
vlam aanwezig zijn. De spanning van het zoutzuur 
zal zijn : 

760™™ X 0,426 = 324' 
die van het onverbonden mengsel 

760 X 0,574 = 436' 
samen een spanning uitmakende van 760' 

Dit laatste getal nu wil Deville als de dissociatie- 
spanning van zoutzuurgas bij 1400^ bestempelen. 
Hij meent dat zoo men zoutzuurgas onder een druk 
van 760 °^"*- gaat verhitten tot 1400^, er bij deze 
temperatuur zooveel van het zoutzuur ontleed worden 
zal, tot dat de spanning van het ontlede gedeelte 
H^ -h Cl 436 ^'^' zal bedragen en het onontlede 
zoutzuur onder een druk van 384 ™™- aanwezig zal 
zijn. Verder zou bij deze temperatuur de ontleding 
niet kunnen gaan. 

Mag men deze conclusie echter trekken uit de 
zooeven berekende samenstelling der chloorwaterstof- 
vlam? Volgens onze meening niet. 

Hierboven hebben wij gezien dat de ontledings- of 
verbindings-temperatuur voor water of het mengsel 
der bestanddeelen slechts door de proef kon worden 
gevonden, en niet afhankelijk mocht gesteld worden 
van de zoogenaamde berekende temperatuur der vlam , 
daar deze door een geheel willekeurig getal werd uitge- 
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drukt, dat veranderde al naarmate het berekend werd 
voor verschillende temperaturen van het hydroxygeen- 
mengsel vóór de verbinding (zie pag : 60). 

Zoo ook is hier de samenstelling en de druk der 
gassen in de chloor-waterstofvlam berekend voor 
dat enkele geval, waar bij het mengsel H + Cl 
vóór de verbinding een temperatuur van 0° had. 

Zoo men nu van een andere temperatuur bij 
het mengsel H 4- Cl uitgaat, zal men steeds weer 
een andere samenstelling vinden voor de chloorwater- 
stofvlam bij 1400"*, dus eveneens komen tot eene 
andere dissociatiespanning van het zoutzuurgas bij 
1400\ 

Evenmin als wij hierboven de ontledingstempera- 
tuur afhankelijk konden stellen van de latente ont- 
ledingswarmte bij O"* , evenmin kunnen wij ook hier de 
dissociatiespanning afhankelijk stellen van de latente 
ontledingswarmte bij O' , omdat deze getallen als uit- 
gangspunten om geen enkele reden den voorrang 
verdienen boven die welke voor andere beginstempe- 
raturen kunnen worden bepaald. ledere berekening 
dus voor de samenstelling der vlam kan slechts gel- 
den voor dat geval , waarbij de temperatuur der ver- 
bindings-bcstanddeelen vóór de verbinding is bepaald. 

Kan nu even gemakkelijk als wij zooeven de sa- 
mejistelling der chloor-waterstof vlam hebben bere- 
kend, die der hydroxygeenvlam worden gevonden 
voor een bepaald geval? 

Wij zullen zien hoe Deville het doet. 
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»S'il s'agit d'une vapeur condensable résultant 
de la combinaison de deux gaz la même foirnule 
sera applicable , a la condition qu'on comptera les 
températures T a partir du point de condensation 
de cette vapeur, ou du point d'ébuUition du liquide a la 
pression de 760 ™™- et qu'on retranchera de la quantité 
de chaleur Q de combinaison Ie nombre de calories néces- 
saires pour amener Ie liquide de 0^ a Tétat de vapeur a 
la pression considérée. Ainsipour la vapeur d' eau, la 
formule sera , la temperature étant de 2500° , 

[0,475 X + 0,66 (1 - x)] 2500 = (3833 - 637) x. 

))0n tire de cette équation x = 0,45, nombre très- 
peu différent de 0,44 obtenu en observant qu'entre 
O"* et 2500"", la chaleur spécifique moyenne de Teau 
est sensiblement la même que la chaleur spécifique 
moyenne d'un mélange a équivalents égaux d'hydro- 
gène et d^oxygène." 

Dat de hier gevonden waarde van x , evenmin als 
de hierboven gevondene, juist is behoeft verder geen 
betoog, daar hier evenzeer een foutief berekenings- 
element gebezigd wordt. De spec. warmte voor 1 
gr. H2 + O is niet 0,66 maar 0,57 (zie pag. 54). 

Bovendien moest de term O, 475 x niet met 2500 
maar met 2400 vermenigvuldigd zijn geworden , omdat 
de spec. warmte des waterdamps eerst boven 100"* in 
rekening komt. 

Deze verbeteringen aanbrengende zou men hebben 
0,475 X X 2400 + 0,572 (1 - x) 2500 = (3833 - 637) x, 
waaruit men x berekenende vindt 
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X =^ 0,41. 

Volgens deze berekening zal dus de gewichtseen- 
heid van het mengsel der vlambestanddeelen bevat- 
ten 0,41 gewichtsdln. waterdamp en 0,59 gewichtsdln. 
onverbonden H2 + O; waaruit men de spanning 
der gassen in de vlam zal kunnen afleiden. 

Bij deze berekening zal men zich twee gevallen 
kunnen voorstellen: 

1^. dat het onder den druk van 760."^™- in de vlam 
gebracht mengsel bij de verbinding hetzelfde volumen 
blijft innemen, zoodat alleen de totaalspanning van 
het mengsel verandert. 

2=. dat het in de vlam gebracht mengsel zijn vo- 
lumen verandert , terwijl de totaalspanning gelijk blijft. 

Voor het eerste geval vinden wij de afzonderlijke 
spanningen der vlambestanddeelen voor de volumen- 
eenheid aldus: 

Eén gewichtseenheid H^ + O gelijk één volumen- 
eenheid heeft een spanning = 760 °^™- , alzoo 0,59 ge- 
wichtseenheden , tot één volumen gebracht, een span- 
ning = 0.59 X 760 °^°^- = 448 °^°^-. 

Eén gewichtseenheid Hj + O , gelijk 1 volumeneen- 
heid , heeft vóór de verbinding een spanning van 760 
in.m.^ Deze gewichtseenheid H2 + O overgaande tot 
H2 O en tot de eenheid van volumen gebracht, heeft 
een spanning van Va x 760 = 507 "^•™-, zoodat 0,41 ge- 
wichtsdln. H2 O tot de eenheid van vol. gebracht, 
een spanning hebben 0,41 x 507™°^- = 208°^™-. 
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De totaalspanning in de vlam zou alzoo zijn voor 
0,59 gew.dln. = 1 vol. Hj + O = 448'^"^- 
0,41 » » 3) Ha O = 208 "^«^ 

zamen = 656"^"^ 

De dissociatiespanning voor waterdamp vindt men 
dus hier als 448 ™"^-. 

Of nu de totaalspanning der bestanddeelen in de 
hydroxygeenvlam , die door een mengsel Hj + O 
onder 760 ™™- druk gefourneerd wordt , werkelijk de 
hier gevondene is , of dat die 760 °^"^- bedraagt, 
of een daar tusschen liggende kan zijn, zal men »a 
priori" moeielijk kunnen beslissen. 

Nemen wij volgens ons tweede geval aan, dat de 
totaalspanning der vlambestanddeelen 760 ™™- is , zoo 
zullen wij de afzonderlijke spanningen der bestand- 
deelen uit de procentische samenstelling kunnen 
afleiden. 

Stellen wij de gewichtsverhouding van den water- 
damp en het onverbonden mengsel als p en p', de 
volumenverhouding dezer gewichten bij gelijken druk 
als V en v', en hunne densiteiten als d en d', 

- P ,.' - P' 



dan is V = -^ , v' = 



d ' d' 

Zoo nu deze volumina v en v' onder 760 ™-^- , 

gebracht worden tot het volumen v + v', zoo vindt 

men dat hun respectieve spanningen h en h' zullen 

zijn 

V + v' : V = 760 : h 

V + v' : v'= 760 : h' 
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waaruit h = 760 x 







en h' = 760 


V' 

^ V 

Y + V' 




P 


h - 760 X ^ ; 

PP' 
d ^ d' 



de formule waarmee Deville in zijn antikritiek de 
spanning van den waterdamp in de vlam berekent ') ; 
welke formule voor d' = Va d vyordt 



h = 760 X 



2p 



2 p + 3 p* 
voor h' vindt men 



h' = 760 X — ; 

P^P' 



d ^ d' 
d = % d' substitueerende , wordt 

h' = 760 X 



Va P + P' ' 

de formule waarmee Schroeder van der Kolk in zijne 
kritiek de dissociatiespanning berekent. Deze onder 
den vorm 



h' = 76 X 



3p' 



2 p + 3 p' 
brengende ziet men dat h + h' is gelijk 760 ^-^^ Zoo 

wij in deze formules de waarden van p en p' , hierboven 



^) In de loLegons sur la dissociation** was door Deville verzuimd 
om de verandering van densiteit bij de verbinding in rekening 
te brengen, welke fout later door hem is hersteld. 
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gevonden, plaatsen , zullen wij voor d^ spanning h '■ 
van den waterdamp vinden h = 241 "*™- , en voor de 
spanning van het mengsel H^ + O, h' = 519"*°^. 

Strikt genomen kunnen deze beide berekeningen 
der spanningen van de vlambestanddeelen slechts be- 
naderend zijn. In beide gevallen toch gaat men uit 
van de procentische samenstelling der vlam , en deze 
is hier boven gevonden in de veronderstelling dat de 
waterdamp in de vlam aanwezig zou zijn met een 
spanning van 7G0°* «^- , zoodat deze samenstelling geen 
absoluut juist element is voor de berekening der 
ware spanning. 

Om uit deze berekende spanning der vlambestand- 
deelen te besluiten , dat bij 2500^ de dissociatiespan- 
ning van waterdamp gelijk 51 9™-™- zou zijn, dat 
met andere woorden waterdamp tot 2500' verhit 
wordende zich hierbij zoover ontleden zou, dat de 
spanning der ontledingsproducten 51 9™-™- zou wezen, 
en de hiermee gemengde onontleedbare waterdamp 
241 m.m. zou bedragen, komt ons hier, evenals bij de 
berekende dissociatiespanning van zoutzuur, als on- 
gewettigd voor. De spanning in de vlam wordt af- 
geleid uit de procentische samenstelling. 

Deze nu is berekend voor een bepaalde temperatuur 
van het zich verbindend mengsel, zoodat men voor 
elke andere temperatuur vóór de verbinding eene 
andere dissociatiespanning der vlam en bij gevolg een 
andere samenstelling zal vinden. 

De dissociatiespanning wordt hier dus evenals bij 
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tiet zoutzuurgas uitgedrukt door een geheel wille- 
keurig berekend getal. Wij kunnen daarom niet 
lis bewezen aannemen waar Deville bij zijne verge- 
lijking zegt: 

»Si Je continue ma comparaison entre les phéno- 
fnènes de combinaison et de condensation , je dirai 
:iue la température fixe de combinaison de Thydro- 
gène et de Toxygène, a la pression de 519™™->)de 
mercure, est de 2500% de même que Ie point fixe 
de condensation ou point de rosée de la vapeur d'eau 
est de 89',7 a la pression de 519 millimètres. L'on 
sait d'ailleurs que ce point de rosée est toujours Ie 
même, que la vapeur soit seule dans un espace 
clos, OU mélangée avec de Tair, ou tout autre gaz 
qui ne reagisse pas sur elle, pourvu que sa tension 
soit de 519 millimètres. Dans la flamme a 2500'', 
Ie gaz tonnant est melange avec de la vapeur d'eau , 
sa pression est 425 millimètres, la tension totale 
étant 760 millimètres." 

Bij de ontleding van waterdamp bij 2500° is de 
spanning van 519 millimeters op geheel willekeurige 
wijze berekend^ wijl de spanning des waterdamps bij 
89°, 7 proefondervindelijk is bepaald. Na eene op- 
merking over de benaming latente warmte , dat deze 
niet in letterlijken zin moet worden opgevat, maar 



*) De foutieve getallen zijn hier door juister berekende ver- 
hangen. 
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moet worden beschouwd als energie, gaat de schrij- 
ver over tot een volgend hoofdstuk. 

In het begin hiervan deelt hij kortelijks de con- 
clusie mee, waartoe hij volgens zijne, door ons uit- 
voerig behandelde, beschouwingen meent gerechtigd 
te zijn. Wij zullen deze conclusies hier aanhalen 
en daarop nagaan in hoeverre deze met onze inzich- 
ten overeen te brengen zijn. Eenmaal de verdee- 
ling in hoofdstukken van Deville gevolgd hebbende 
zullen wij dat hier blijven doen. 



loorDSTüK m. 



Dit hoofdstuk draagt den titel »De la Dissociation**, 
en doet nader zien wat Deville onder deze uitdruk- 
king verstaan wil hebben; verder bevat het de be- 
schrijving der proeven die aan Deville's beschouwin- 
gen ten grondslag liggen. Wat eene uitvoerige 
beoordeeling van deze aanbelangt , zoo moet ik ver- 
wijzen naar de kritiek van van der Kolk. Het begin 
van het hoofdstuk laat ik hier volgen. 

))Dans tous les phénomènes que nous viennent 
d'analyser nous avons toujours supposé invariables 
et la pression et la température des gaz qui se 
combinent ou des vapeurs qui se condensent. Si nous 
continuons ces études, nous verrons encore se rap- 
procher d'une maniere plus intime les faits qui se 
produisent lorsqu'on fait varier les conditions phy- 
siques dont dépendent ces phénomènes.'' 

))Je suppose qu'on remplisse de vapeur d'eau a 
lOO"" et 760™"*- de presaion un espace clos qu'on 

7 
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refroidisse progressivement , on sait que la vapeur 
ne perdra pas brusquement Tétat gazeux et par 
conséquent teute sa chaleur latente, mais que sa 
tension diminuera peu a peu au fur et a mesure de 
la condensation sans de ven ir jamais absolument 
nuUe, du moins aux températures les plus basses 
que nous puissions manier avec quelque facilité. A 
chacune de ces pressions correspondra une température 
fixe de condensation, température maximum a la- 
quelle, pour une pression donnée de la vapeur, la 
rosée se déposera sur un corps, c'est Ie point de 
rosée. Le point de rosée est idèntique au point 
d'ébuUition : car on détermine ce dernier en introdui- 
sant un thermomètre dans la vapeur et non dans 
le liquide qui la fournit. 

}!)Mais supposons qu'avec une atmosphère indéfinie 
formée par Tair ou un gaz qui n'exercera sur l'eau 
aucune action chimique, nous maintenions dans 
la vase contenant de Teau condensée et la vapeur une 
pression constante de 760 ^•^' au fur et a mesure 
que nous abaisserons la température, il se conden- 
sera de la vapeur, et sa pression ira en diminuant 
jusqu'k devenir a peu prés nuUe. A chaque ten- 
sion de cette vapeur correspond un point de rosée 
OU température fixe de condensation. 

Cest la loi qui régit la condensation des vapeurs 
OU le phénomhie inverse Vévaporation des liquides. (Test 
aussi la loi qui régit la combinaison des gaz et leur 
décomposition. 
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Si dans tous les faits qui viennent d'être exposés 
nous remplafons Ie mot condensation par Ie mot 
combinaison , Ie mot ébuUition par Ie mot décompo- 
sition; si au lieu de parier d'un liquide qui donne 
des vapeurs, on parle d'un corps composé qui se 
résout en ses éléments , si on fait intervenir la chaleur 
latente de décomposition au lieu de la chaleur latente 
des vapeurs on voit que tout est absolument parallèle 
dans les phénomenes qu'on attribue aujourd'hui a 
1'affinité et a la cohésion. La nomenclature reste 
la même, seulement il faut trouver un mot qui 
dans les phénomenes de la transformation partielle 
d'un corps composé en ses éléments, corresponde a 
1'évaporation ou transformation partielle d'un liquide 
en vapeur. 

C'est Ie mot dissociation que j'ai proposé depuis 
longtemps et que je vous propose encore aujourd'hui 
d'adopter pour exprimer Ie fait correspondant a ce que 
nous appelons évaporation. Dans la décomposition 
partielle d'un corps, la tension de dissociation nous 
permettra d'estimer la proportion des éléments séparés 
au milieu d'une masse gazeuse dont une partie restera 
encore combinée. 

Dans la combinaison imparfaite , la tension de dis- 
sociation représentera également la proportion des élé- 
ments non encore combines aux éléments déja réunis. 
A la même pression , ces deux tensions seront expri- 
mées par Ie même nombre comme Ie point de rosée 
d'une vapeur et Ie point d' ébuUition du liquide qui 

7* 
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la fournit. C'est pour cela que j*ai pu dans Ie cha- 
pitre precedent assigner a la vapeur d'eau une tension 
de dissociation egale a 519 millimètres correspondant 
a la température de 2500°''. 

Is het gewettigd om uit de voorafgaande beschou- 
wingen af te leiden dat dezelfde wet ^ die de conden- 
satie van dampen en de verdamping van vloeistoffen 
heheerscht^ tevens geldt voor de verbinding van gassen 
en voor hun ontleding? 

Wij kunnen deze wet aldus uitdrukken : i^ de damp- 
spanning van een vloeistof verandert met de tempera- 
tuur^'' waaruit volgt, dat het kook- of condensatie- 
punt verandert met den druk. 

Tot de aanname dezer zelfde wet met al hare con- 
sequentie's voor de verbinding en ontleding op grond 
der gehouden beschouwingen , achten wij ons om de 
volgende reden niet gerechtigd. 

In het eerste hoofdstuk gaat Deville de verbinding 
en ontleding benevens de oplossing definieereu 
als »changements d'état," zonder aan te toonendat 
er overeenkomst bestaat tusschen deze processen en i 
die, welke algemeen als ))changements d'état" bekend ! 
zijn. In het tweede hoofdstuk besluit hij uit den ge- '" 
lijken naam van » changement s d'état" voor verbinding 
en ontleding en voor • condenseeren en verdampen 
tot een volkomen analogie tusschen deze processen; 
waarom deze analogie voor ons hier geen hoogere 
waarde kan hebben, dan een bloote hypothese. 

Tot steun dezer hypothese wordt door Deville 



j 
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aangevoerd het optreden van warmte bij verbinding 
en condensatie, waaruit hij besluit tot de identi- 
teit der oorzaken voor verbinding en condensatie ; 
volgens onze beschouwing was deze gevolgtrekking 
niet gerechtvaardigd. 
Waar Deville zijn eens aangenomen analogie vol- 

« 

[loudt en de latente ontledingswarmte gaat bepalen 
maloog met de latente verdampingswarmte van vloei- 
stoffen , zien wij , dat hij tot een getal komt , 't welk 
geenszins met dat voor de latente verdampingswarmte 
maloog en willekeurig berekend is. 

Het gevolg hiervan was, dat zijne vergelijkingen 
tusschen verdamping en ontleding, condenseeren en 
verbinden steeds, waar de latente ontledingswarmte 
in 't spel kwam , niet zuiver werden gesteld en dus 
tiaar bewijskracht verloren. 

Tevens was hiervan het gevolg , dat Deville in zijne 
waarneming dat de temperatuur der vlam lag bene- 
ien de berekende, een bewijs zag voor het bestaan 
van latente ontledingswarmte en voor de analogie 
tusschen verdamping en ontleding, die hij meende 
iat niet bestaan kon, zoo de vlamtemperatuur met 
ie berekende samenviel. 

Eveneens was hiervan het gevolg, dat het aantal 
w^armte-eenheden , die bij hooge temperatuur noodig 
djn om de gewichtseenheid van een stof te ontleden, 
ioor Deville veel te laag werd geschat. 

Wij hebben in navolging van Deville de samen- 
stelling eener vlam berekend, waarvan de tem- 
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peratuur , benevens die van het gasmengsel vóór de 
verbinding en de verbindingswarmte van het gas- 
mengsel bekend waren. Deze berekende samenstelling 
heeft Deville gebezigd om de zoogenaamde dissociatie- 
spanning (tension de dissociation) , analoog met de 
dampspanning voor vloeistoffen te berekenen. Wij 
echter hebben aangetoond , dat de berekende samen- 
stelling der vlam geen juist berekeningselement voor 
de dissociatiespanning is , omdat deze niet afhankelijk 
kan gesteld worden van de temperatuur van een 
te verbinden mengsel. Het door Deville berekende 
getal voor de dissociatiespanning is dus willekeurig 
en kan niet op eene lijn gesteld worden met de 
dampspanning eener vloeistof, die proefondervindelijk 
wordt bepaald. 

Wij kunnen alzoo uit de door Deville gehouden 
i^deneering niet besluiten y^que tout eat absolument 
paral/èie daM^ /es piéHomènes qu'on attribue aujour- 
(TiMi a PafiMêté et a la cohésioHS' 

Hieruit mag men echter niet de gevolgtrekking 
maken « dat wij zouden meenen bewezen te hebben, 
dat er geen analogie bestaan kam tusschen verbinding 
on condensatie* ontleding en verdamping. Uit ons 
betoog s dat de latente ontledingswarmte • door Deville 
bepaald * niet analoog is met de latente verdampings- 
warmte» hebben wij niet afgeleid* dat er van geen 
latente ontledingswarmte sprake kon zijn ; wij hebben 
integtMideel aangetoond wat men onder de latente 
outlediugswai*nite verstaan moet* zoo men bij de 
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ontleding deze uitdrukking gebruiken wil. Evenmin 
\olgt uit onze bewering dat de getallen van Deville 
voor de dissociatiespanning niet analoog zijn met die 
voor de damp spanning van vloeistofTen , dat er geen 
dissociatiespanning analoog met de dampspanning be- 
staan kan. 

Volgt echter het bestaan van deze uit de dissociatie- 
proeven van Deville? 

In geen enkel geval wordt door Deville die spanning 
rechtstreeks door de proef bepaald, zooals geschiedt 
bij de bepaling der dampspanning. Zoo er echter 
een dissociatiespanning analoog met de dampspanning 
bestaat , die evenals deze met de temperatuur varieert, 
zoo volgt daaruit dat het ontledings- of verbindings- 
punt afhankelijk is van den druk. 

Dat onder verschillenden druk de ontledingstem- 
peratuur verschillend zou zijn, wordt niet bewezen 
door de proef, waarbij de temperatuur der hydroxy- 
geenvlam bepaald is als 2500"* ^) onder een totaal 
druk van TöO"""-. Daartoe zou men proefondervin- 



^) Deze temperatuur is gevonden door gesmolten platina, dat 
geacht werd de temperatuur te hebben van de vlam, te gie- 
ten in koud water en uit de verhooging der temperatuur hiervan 
de oorspronkelijke temperatuur van het platina af te leiden. Bij 
het gieten van het gesmolten platina in het koude water, heeft 
ontleding van waterdamp plaats , zoodat de daarvoor verbruikte 
warmte mede in rekening moest worden gebracht , hetgeen Deville 
in zijn antikritiek verklaart gedaan te hebben. Zoo hij daarbij 
echter zijn gevonden getal voor de latente ontledingswarmte gebe- 
zigd heeft, is deze factor in de berekening te klein genomen. 



102 

delijk moeten aantoonen, dat deze vlamtemperatuur, 
die volgens de theorie bij af- of toename des druks 
aanmerkelijk lager of hooger zou liggen, deze ver- 
andering bij verschillenden druk werkelijk ondergaat. 

Door de proeven van Deville wordt bewezen, dat 
er ontleding van eene gasvormige samengestelde stof 
onder omstandigheden bij die proeven aanwezig kan 
plaats hebben heneden de temperatuur , die door ver- 
binding der bestanddeelen ontstaan kan. 

Uit deze proeven blijkt echter niet in hoeverre de 
ontleding mag worden toegeschreven aan de tempe- 
ratuur alleen^ en blijft het de vraag in hoever deze 
afhankelijk kan zijn van de natuur der poreuze bui- 
zen of van het gloeiende platina. Dat bij de proe- 
ven, waar een tamelijk snelle stroom van het te 
ontleden gas door verhitte buizen wordt gevoerd , de 
ontleding slechts gedeeltelijk is, mag niet worden 
aangenomen als een bev^ijs, dat deze ontleding voor 
de aanwezige temperatuur gedeeltelijk moet zijn. 

Ten eersten is de vraag of het doorstroomend 
gas in zijn geheel de temperatuur van de buis er- 
langt. Ten tweeden of dit aannemende de tijd van 
doorstrooming lang genoeg is om de latente ontle- 
dingswarmte aan de gansche massa te leveren. Men 
bedenke dat Deville hiervoor veel te weinig gerekend 
heeft , en dat deze ontledingswarmte volgens onze in 
hoofdstuk II gehouden beschouwing een belangrijke 
factor moet zijn. Ten derden blijft het de vraag 
in hoever er eene recombinatie heeft plaats gehad. 
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In geen geval kan dus uit deze proeven een getal 
voor de dissociatiespanning worden afgeleid. 

In zijn antikritiek ^) haalt Deville , als een onomstoo- 
telijk bewijs voor de dissociatiespanning bij verschil- 
lende temperaturen , de resultaten aan van de proeven 
van . Wurtz *) aangaande de abnormale densiteit van 
de amyleenbroomhydraat-dampen bij hoogere tem- 
peraturen. Wij zullen ten slotte deze proeven hier 
nog nagaan om te zien in hoever daardoor het be- 
wijs voor de dissociatie werkelijk geleverd is en in 
hoeverre de berekening der dissociatiespanning hier- 
mee op juistheid aanspraak mag maken. 

Deville redeneert aldus: 

»Le bromhydrate d'amylène C*° H^% Br H ») 
représente 4 volumes comme Ie chlorhydrate corres- 
pondant. Sa densité de vapeur reste constante de- 
puis son point d'ébuUition jusqu' a 153 degrés. Mais 
a partir de ce point il se dissocie, c'est a dire que 
sa décomposition devient partielle a un e temper ature 
donnée, et successive quand la temperature s'accroit 
progressivement. 

Soient D la densité de vapeur du bromhydrate 
d'amylène, entre 113 et 153 degrés; d la moyenne 
entre la densité de l'acide bromhydrique et celle de 
l'amylène ; A les densités régulièrement décroissantes 
du bromhydrate d'amylène depuis 153 jusqu'a 360 

^) Compt. Rend. 1867 pag. 66. 
^) Compt. Rend. 1865 pag. 728. 
3) G = 6. 
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degrés, telles qu'elles ont été déterminées par M. Wurtz ; 
on a pour q la masse gazeuse dissociée dans les 
mélanges divers 

= D - -^ _ 5.2 3 - A 5.23 - A 

^ D - d "" 5.23 - 2.62 " 2.61 

Q étant la tension de dissociation des gaz, on a 

pour sa valeur , comme igi D = 2 d , 



Q = 760 



q 

d 


2q 
7fi0 - 


q 1 - q ~ 

d ' D 


q + 1 



On obtient ainsi les nombres suivants pour les 
tensions maximum Q de dissociation du bromhydrate 
d'amylène aux températures t: 



t 


A 


q 


Q 


185°.5 


5.12 


0.04 


5gm.m 


193.2 


4.84 


0.180 


100 


195.5 


4.66 


0.218 


231 


205.2 


4.39 


0.322 


298 


215.0 


4.12 


0.425 


350 


236.5 


3.83 


0.537 


406 


305.3 


3.19 


0.781 


467 


314.0 


2.98 


0.858 


479 


360.0 


2.62 


1.000 


760 



On a ici Texemple d'un corps pour lequel on peut 
obtenir la tension maximum de dissociation corres- 
pondant a chaque température et la température de 
décomposition totale. 



/ 
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Hierop laat ik volgen de lijst der densiteiten door 
Wurtz gevonden voor amyleenbroomhydraat voor de 
verschillende temperaturen van 185''.5 af, waaruit 
blijken kan hoe Deville slechts die bepalingen aan- 
haalt , die voor zijne beschouwingen het best passen, 
en die weglaat, welke daarmee in strijd zijn. Bij 
deze lijst voeg ik een kolom voor de dissociastiespan- 
ningen, zooals ze volgens mijn meening zouden be- 
rekend moeten zijn. Straks zal ik aangeven hoe. 



Températures 
(corrigées) 


Densités de Vapeur 


Dissociatie- 
spanning. 


185°.5 


5.12 


30.4 '"•"'• 


193.2 


4.84 


136.8 


195.5 


4.66 


165.6 


205.2 


4.39 


244.7 


215 


4.12 


323.0 


*225 


4.69, 

q j:.Q } 4.18 moyenne 


157.3 
451.4 


236.5 


3.83 


408.1 


*248 


3.30 


561.6 


*262.5 


3.09 


623.2 


*272 


3.11 


617.1 


*295 


3.19 


593.5 


305.3 


3.19 


593.5 


314 


2.98 


652.0 


*319.2 


2.88 


684.0 


360 


2.61 ') 
chifïre théorique=2.62 


760.0 



*) Voor de temperaturen die met een sterretje geteekend zijn 
heeft Deville de dissociatiespanning niet berekend. 

^ Da/f8 }r iermère ezpérience , qm a èlè iaiX.^ ^^u% \^ n^«s\x 
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De densiteiten A van amyleenbroomhydraat bij 
verschillende temperaturen zijn door Wurtz bepaald 
geworden volgens de methode Dumas. Met deze 
waarden voor A en met D en d', die de densiteiten 
uitdrukken van amyleenbroomhydraat en van een 
mengsel amyleen en broomwaterstof in verhouding 
hunner atoomgewichten, berekent Deville de disso- 
ciatiespanning ; doch op een wijze waarmee wij niet 
kunnen instemmen. De vraag die hier gesteld wordt 
is deze: 

Een ballon is bij een zekere temperatuur en onder 
760 ^'^' druk gevuld met een mengsel van gassen , 
waarvan de densiteit is A. Zoo nu de densiteiten 
der bestanddeelen van het mengsel zijn d en D zoo 
vraagt men de partiaalspanningen h en h' van deze 
bestanddeelen in den ballon. 

De volumeneenheid V is hier het volumen van 
den ballon , waarmee de densiteiten A gevonden zijn. 
De volumina v en v' der gasbestanddeelen onder 
7(50 mm. vinden wij dus als volgt: 

V d X v' D = V A 
Hierbij is v + v' = V = 1 en v' = 1 — v , 
zoodat v d + ( 1 - v) D = A , waaruit 

D-d 
v' = 4 - V. 

do luorcuro , il osl rostó dans Ie ballon , donl la capacité étail de 
!2r>7<'<'-, r><^8 do gas bromhydiique a 8 dégrés et i la pression 
de 0,m755. 
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Hierbij drukken alzoo v en v' de volumenverhou- 
dingen uit der bestanddeelen van het mengsel met de 
densiteiten d en D en onder een druk van 760 ^•^' 
Deze volumina v en v' nemen in den ballon een vo- 
lumen in van V = 1 , waardoor hun spanning niet 
is 760 ^'^- , maar wordt 

V : V = h : 760 
h = V X 760 
en h' = (1 - v) X 760, samen een 
totaalspanning gevende van 760°^"^-. Deville heeft, 
evenals wij hier v gevonden hebben, zijne waarde 
voor q bepaald, doch meende, dat hij daarbij de 
procentische samenstelling van het mengsel in den 
ballon verkreeg. 

In deze meening berekende hij de spanning van 
het mengsel amyleen en broomwaterstof in den ballon 
met dezelfde formule, die hij gebezigd had voor de 
berekening der spanning des waterdamps uit de 
procentische gewichtssamenstelling in de vlam. (zie 
pag. 91). De densiteiten der gassen , die reeds 
eenmaal ter bepaling der procentische volumensa- 
menstelling (niet der gewichtssamenstelling) in bere- 
kening waren gekomen, werden dus ten onrechte 
nogmaals in berekening gebracht. 

Onze opgave van de dissociatiespanning, uit de densi- 
teit van het mengsel afgeleid , wijkt dus van die van 
Deville af. 

Uit de onjuiste bepaling der getallen voor de 
dissociatiespanning uit de resultaten van Wurtz door 
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Deville, volgt niet dat daaruit geen juiste getallen 
zouden zijn af te leiden. Nochthans ben ik met 
Schroeder van der Kolk van meening, dat de proe- 
ven van Wurtz geen evident bewijs leveren , voor de 
dissociatietheorie, zooals Deville dat meent. 

Deze proeven besprekende zegt van der Kolk. 
))Das directe Resultat der Versuche lasst sich auch 
hier nicht bezweifeln. Es handelt sich jetzt um die 
Erklarung. Es kan bei diesen Versuchen, wo die 
Dichtigkeit nach der Dumas'chen Methode bestimmt 
wird, das Gas nur eine bestimmte Zeit der Warmequelle 
exponirt sein, da das Geföss zugeschmolzen v\rird, sobald 
die Ausströmung unmerklich wird, und die v^eitere 
Erwarmung selbstverstandlich nichts am Gev\richte 
andert. Da nun für diese Zerlegung nicht nur eine 
bestimmte Temperatur , sondern auch eine bestimmte 
Warmemenge erforderlich ist, hangt die gefundene 
Dichtigkeit direct zusammen mit der Warmemenge, 
welche innerhalb der Zeit bis zur Zuschmelzung durch 

die Wande des Gefasses nach innen dringt 

Je höher die Temperatur der Umgebung , desto mehr 
Warme wird durch die Wande nach innen dringen, 
und in desto grösserem Maasse muss in einer be- 
stimmten Zeit Zerlegung stattfinden." Aangezien er 
ten opzichte van de warmte-hoeveelheid , die in de 
tijdseenheid aan den ballon wordt afgestaan, noch 
aangaande de hoeveelheid, die bij de ontleding van 
amyleenbroomhydraat wordt opgenomen (de latente 
ontledingswarmte) ^ iets bekend is , kan men a priori 
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niet besluiten in hoeverre de verschillende densiteiten 
door Wurtz gevonden , verklaard kunnen worden uit 
den duur der verhitting van het gasmengsel en uit 
de intensiteit der warmtelevering bij verschillende 
temperaturen in dezelfde tijdseenheid. Dat de duur 
der verhitting van grooten invloed is blijkt uit de 
bepalingen van A bij SQS"", die door Deville niet 
veerden meegedeeld. Van der Kolk wijst hierop met 
de volgende woorden. ))Es würden bei 225° zwei 
Versuche angestellt, vom ersten Versuch sagt er 
(Wurtz) : la Vapeur a été portee rapidement a 225*". 
Da fand er 4,68; dann würde der Versuch wiederholt 
and das Gefass wahrend 10 Minuten auf diese Tem- 
peratur erhalten ; da war die Dichtigkeit 3,68. Indem 
die Granzen der Dichtigkeit 5,24 und 2,61 sind , hat 
also der Umstand, dass man das Gefass noch keine 
10 Minuten der Warmequelle überliess eine Diffe- 
renz der Dichtigkeit veranlasst = 1 , d. i. 38 Proc. 
der ganzen Wirkung. Man fragt zich natürlich , ob bei 
fortgesetztem Erhitzen nicht noch eine grössere Menge 
zerlegt sein warde ; freilich war diess mit diesen Appa- 
raten wahrscheinlich nicht möglich , da man bei fast 
unmerklicher Ausströmung eine Difïiision des Gases mit 
atmospherischer Luft zu fürchten hatte. Man ver- 
gleiche nun die so erhaltenen Zahlen mit den übrigen 
Bestimmungen" (zie onze lijst op pag. 105). 

»Man findet also bei 225"* einmal eine Zerlegung , 
welche geringer war als bei 195°.5, das andere Mal 
eine viel starkere als bei 236°,5. — Berechnet man 
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mittelst Interpolation die Dichtigkeit bei 225^ , so fm- 
det man — — ? — = 3,97, und also einen Werth, 

welche die Zweite von Wurtz erhaltene um 0,29 
übertrifft. Es würden also die übrigen Bestimmun- 
gen bei langer fortgesetzter Erhitzung wohl einen 
geringeren Werth ergeben haben." 

Dat de duur der verhitting van den ballon op de 
densiteit A van groeten invloed is, wordt hier door 
de proef ontegenzeggelijk bewezen. Dat de intensi- 
teit der warmtele vering in de tijdseenheid eveneens 
van invloed is, bewijst onzes inziens de volgende 
opmerking van Wurtz. ))Es bemerkt Wurtz, dass 
die Zerlegung unter 185"* langsam fortschreitet , so- 
dann an Geschwindigkeit zunimmt, um zwischen 
248° und SöO"* wieder abzunehmen. Das Gas kann 
die zur Zerlegung erforderliche Warme auf drei 
Arten erhalten , mittelst Warmestralung , mittelst Zu- 
leitung von erhitzten Gastheilchen und mittelst Lei- 
tung durch die Wande , w^elche die anliegenden Theil- 
chen direct erhitzen. Die letzte Art scheint mir 
wol die bedeutendste.*' Ongetwijfeld moet dit zoo 
zijn. Wanneer de latente ontledingswarmte aan een 
gasmolecul moest geleverd worden bij geleiding door 
de omringende gasmoleculen , zoo zou de ontleding 
wegens de grootte der latente ontledingswarmte ten 
opzichte van de spec. warmte der gassen slechts 
uiterst langzaam plaats kunnen hebben. 

))Es steigt nun einerzeits die Menge der durchge- 
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leiteten Warme mit der Temperatur der Umgebung 
und so erklart sich, dass im Anfang die Zerlegung 
langsam, spater sneller fortschreitet ; andererseits 
findet sich beim Fortschreiten der Zerlegung eine 
immer geringere Zahl unzerlegter Gastheilchen in 
der Nahe der Wande, woraus ein allmShliges Ab- 
nehmen der Zerlegungsgeschwindigkeit hervorgehen 
muss. Hieraus lasst sich also a priori ableiten dass 
es ein bestimmtes Maximum der Zerlegungsgeschwin- 
digkeit geben müsse , wie es auch Wurtz beobachtet 
hat." 

Uit deze beschouwingen volgt dan , dat men uit 
de proeven van Wurtz niet mag besluiten tot de 
dissociatiespanning van amyleenbroomhydraat , omdat 
daarbij het maximum der ontleding bij de respectieve 
temperaturen niet is verkregen, zooals bleek uit de 
bepalingen der densiteit bij 225° , waar de dissociatie- 
spanning gevonden is als 157™"*- en als 41 5™-"^-; een 
verschil voorzeker, dat de onbruikbaarheid der hier 
bepaalde densiteiten om daaruit de dissociatiespan- 
ning af te leiden, overtuigend bewijst. 

Om een e andere reden nog , meen ik , dat men uit 
de densiteiten van een g^ , dat ontleed wordt , bepaald 
volgens de methode van Dumas, niet mag besluiten 
tot de maat van ontleding, waartoe dit gas in staat 
zou zijn bij die temperatuur, waarvoor de densiteit 
bepaald is. Bij de verhitting van het amyleenbroom- 
hydraat in den ballon ontwijkt eerst onontlede damp , 
later bij begin der ontleding ontwijkt een mengsel 
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van amyleenbroomhydraat , van amyleen en van broona- 
waterstof. Nu is het de vraag of het ontwijkende 
gas dezelfde zamenstelling heeft als het gas in den 
ballon en of dit laatste steeds een homogeen mengsel is. 

Men mag hier de uitstrooming van het gasmengsel 
uit de fijne opening niet vergelijken bij de uitstroo- 
ming van een homogeen gasmengsel door een fijne 
opening door mechanischen druk, waar de samen- 
stelling van het uitstroomend gas homogeen is met 
het terugblijvend , zooals uit de proeven van Bunsen 
blijkt , waar hij uit de snelheid waarmee een gas docwr 
een fijne opening stroomt de densiteit aQeidt. Wijl 
de ontleding het meest aan de wanden van den ballon 
moet plaats hebben, zou het kunnen zijn dat de 
lichtere ontledingsproducten sneller ontweken dan 
het onontlede gedeelte, zoodat het in den ballon 
terugblijvend gas bij de toesmelting grooter densiteit 
zou hebben, dan het uitgewekene. 

Zoolang het amyleen en het broom waterstof in 
de verhouding hunner atoomgewiehten ontwijken , zal 
een ongelijkmatige uitstrooming der bestanddeelen van 
het mengsel bij de proef niet blijken. Zoo echter 
deze niet meer in hun atoom verhouding ontwijken, 
zal de proef het kunnen aanwijzen. Bij de bekoeling 
der dichtgesmolten buis gaat het ontlede gedeelte 
van het gasmengsel zich weer verbinden tot amy- 
loenbroomhydraat. Zoo nu echter het amyleen en 
het broomwaterstof niet in de verhouding hunner 
utooiagewichten ontweken zijn en dus ook hier niet 
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ia die verhouding aanwezig zijn, zal er van het 
een of het ander eene hoeveelheid in den gasvorm 
terughlijven , die boven kwik gemeten kan worden. 
Bij de eerste bepalingen van Wurtz schijnt dit niet 
te hebben plaats gehad, daar hij opgeeft dat bij 
de bepaling bij 295° in 0,8^685 van het mengsel 
slechts een te veel aan broomwaterstof aanwezig 
was van 0,8^008. Bij zijn laatste bepaling bij 360' 
echter is deze fout aanmerkelijk grooter. Daarbij 
bleef in den ballon (zie de noot op pag. 105) , die 
257C.C. inhoud had, 5,^*'- 8 broomwaterstof over, gemeten 
bij 8 graden onder een druk van 0,*° 755. Zoo wij voor 
deze 5,8 kubiek centimeters het volumen bereke- 
nen bij 360°, zoo hebben wij de algemeene formule 



Vt> = 



Vt (1 + at') 



1 +.at 

waarin t' de temperatuur waarvoor het volumen van 

het gas berekend moet worden en t die, waarbij het 

gemeten is, voorstelt, terwijl a de uitzettingscoëfficient 

der gassen is bij een verhooging van 1 graad in 

temperatuur. Wij vinden in ons geval voor 

V - 5,8 ( 1 + 0,37 5 X 360) _ ,q„ ,,^ 
^"'' ÏTÖ;375T8 ^^^' " 

Hieruit blijkt, dat zoo het broomwaterstof onder 
een druk van 0,"^755 bij de proef aanwezig was, er 
bijna % gedeelten van den ballon door het te veel van 
dit gas werd ingenomen , zoodat het specifiek lichtere 
amyleen (densiteit 2,43) veel sneller uit den ballon 



ontweken moet zijn, dan het specifiek zwaardere 
broom waterstof (densiteit 2,80). 

Dat echter het hier als broomwaterstof gemeten 
gas volkomen zuiver geweest is, zou men kunnea 
betwijfelen, op grond dat dan de gevonden densiteit 
meer tot die van het broomwaterstof genaderd zou 
zijn. Uit dit te veel aan broomwaterstof blijkt de 
onwaarde der hier gedane densiteitsbepaling om daar- 
uit tot de temperatuur van totale ontleding van het 
amyleenbroomhydraat te besluiten. 

Het resultaat van ons onderzoek is alzoo, dat uit 
de vergelijking van het ontledingsproces met het 
verdampingsproces niet mag worden besloten tot een 
gedeeltelijke ontleding (dissociatie) van gasvormige 
verbindingen, afhankelijk van verschil in tempera- 
tuur en in* druk. 

Dat verder uit de densiteitsbepalingen van Wurtz 
voor amyleenbroomhydraat, deze evenmin op over- 
tuigende wijze blijkt. Dat bij de berekening der 
dissociatiespanning eener stof, waar de verbindings- 
warmte van de bestanddeelen bij O"" in rekening 
komt, een willekeurig getal verkregen wordt. 

Dat de dissociatiespanning van amyleenbroomhy- 
draat evenmin, uit de densiteiten door Wmlz bepaald, 
mogen worden berekend. 

Eindelijk dat de wetten voor de dissociatie , zoo deze 
mocht bestaan, hier niet zijn gebleken. 

Om op deze uitvoerige wijze al de proeven die 
later aangaande het in ons proefschrift behandelde 
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onderwerp zijn bekend geworden, aan een critisch 
onderzoek te onderwerpen , zou ons te ver leiden en 
het plan van ons werk, dat met een bepaald doel 
is ondernomen, verre te buiten gaan. 

De rijkdom van het onderwerp was een hinderpaal 
voor eene behandeling daarvan in zijnen geheelen 
omvang. 



STELLINGEN. 



I. 



Ten onregte zegt Deville , Legons sur la diasodation : 
»En essay ant de formuler Ie plus netteraent possible 
les idees aujourd'hui en cours sur la combinaison , 
je trouve qu'on ne peut mieux la définir que par Ie 
fait du changement d'état". 



IL 



De door Deville berekende latente ontledingswarmte 
voor waterdamp is niet analoog met de latente ver- 
dampingswarmte. 



IIL 



De temperatuur die bij de verbinding van tw^ee 
lichamen ontstaat, mag niet worden afgeleid uit de 
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verbindingswarmte dier stoffen , bepaald voor een 
zekere temperatuur. 



IV. 



Dat de waargenomen temperatuur der hydroxygeen- 
vlam ligt beneden de zoogenaamd berekende is geen 
bewijs voor de dissociatie van waterdamp. 



V. 



Ten onrechte leidt Deville de dissociatiespanning 
van waterdamp bij 2500"* af uit de berekende samen- 
stelling der hydroxy geen- vlam. 



VI. 



Uit de dampdichtheidbepalingen van Wurtz voor 
amyleenbroomhydraat bij verschillende temperaturen , 
mag men niet besluiten tot de maat van ontleding 
waartoe amyleenbroomhydraat voor deze temperaturen 
in staat is. 



VII. 



Bij deze proeven heeft de ontleding in den ballon 
hoofdzakelijk aan de wanden plaats. 



H9 



VUL 



De volgende definitie van Mohr is slecht (Mech. 
Theor. der Chem. Affinitat, pag. 121): 

»Die Dissociation ist der entgegengesetzte Vorgang 
der chemischen Vereinigung, wobei der gasförmige 
Körper seine Molekularwarme wieder aufnimmt die 
er bei der Vereinigung verloren hat." 



IX. 



Het is wenschelijk om bij de spec. gewichtsbepa- 
ling van gassen, uit te gaan van waterstof als 
eenheid. 

X. 

Als microchemische reacties op eiwitstoffen zijn het 
meest aan te bevelen de ))xanthoprotëin"-reactie 
en die met een koperzout en alkali. 



XI. 



De stelling dat de normale plant haar stikstof op- 
neemt als ammoniakverbinding of als nitraat, wordt 
door de onderzoekingen van Hampe en Wagner niet 
weerlegd. 

XII. 

Sachs (Exp. physiol. p. 33) kent aan het licht een 
te geringen invloed toe op de celverdeeling in de plant. 
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XIII. 

Ter verklaring der beweging der gletschers mag 
geen plastische toestand van het ijs worden aange- 
nomen. 

XIV. 

Het aanwezig zijn van steenkool in de streken van 
het hooge noorden bewijst niet dat daar weleer een 
warmer klimaat heerschte. 



XV. 



Bij het ontstaan van petroleum hebben dierlijke 
organismen een groote rol gespeeld. 

XVI. 

Ten onrechte wordt, in het ontwerp van wet tot 
regeling van het Hooger Onderwijs (artt. 111 en 
112), ter verkrijging van het meesterschap in de 
scheikunde geen wiskunde gevorderd. 

XVII. 

»Der eigentliche Werth einer Theorie besteht 
nicht etwa in der ihr zu Grunde liegenden Hypothese , 
sondern darin, das sie erkannte Thatsachen einheit- 
lich zu verkniipfen und neue Beziehungen zu erken- 
nen gestattet." (Naumann). 



Voordat ik afscheid neem van de Academie, 
neem ik deze gelegenheid te baat om een woord 
van dank te brengen aan U Hoogleeraren der 
wis- en natuurkundige faculteit, wier onderwijs ik 
het geluk had te mogen genieten. 

Het doet mij leed, dat ik mijne erkentelijkheid 
niet meer kan betuigen aan mijne oud-leermeesters 
ERMERiNS en MULDER, wieu holaas te vroeg het 
genot van een welverdiende rust werd ontzegd. 
Inzonderheid heb ik hier U te gedenken, Hoogge- 
leerde heer p. J. van kerckhoff, die mij steeds, 
met de meeste bereidwilligheid hebt ter zijde ge- 
staan bij mijne studiën, door wier richting ik na- 
tuurlijkerwijze meer tot U , dan tot een mijner an- 
dere leermeesters werd gebracht. Wees overtuigd 
van mijne waardeering van het vele, dat gij tot 
mijne vorming hebt bijgedragen. 

Ontvang ook gij mijnen dank. Hooggeleerde Pro- 
motor TJADEN MODDERMAN , voor de luilp , die gij 
mij welwillend verleend hebt bij het nazien van 
mijn proefschrift. 
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